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Le piante sono gli unici esseri viventi in grado di fabbricarsi il 
cibo da soli.

• All’interno della foglia si svolge il lavoro per produrre il 
nutrimento delle piante (fotosintesi clorofilliana).

• Come avviene: 

1. Le radici assorbono dal terreno l’acqua e i sali
minerali che risalgono lungo il fusto e arrivano alle 
foglie.

2. La foglia assorbe dall’aria l’anidride carbonica (CO2) 
attraverso gli stomi, piccole aperture che si trovano
sulla sua superficie.

3. Nella foglia è presente la clorofilla, una sostanza verde
che riesce a catturare l’energia solare.

4. Grazie all’energia solare, l’acqua e l’anidride carbonica
vengono combinate fra loro e trasformate in zuccheri, il 
nutrimento della pianta.

5. Durante la fotosintesi, la foglia produce anche ossigeno
(O2), che non serve alla pianta e viene liberato nell’aria



Assorbimento e Utilizzazione dei Nutrienti

• Le piante assorbono i nutrienti attraverso le radici, dove sono presenti strutture
specializzate chiamate radici laterali e peli radicali. I nutrienti vengono assorbiti sotto 
forma di ioni attraverso processi di trasporto attivo e passivo. 

• Una volta assorbiti, i nutrienti vengono traslocati attraverso il floema verso le parti in 
crescita della pianta, dove vengono utilizzati per sostenere i processi metabolici.

Fattori che Influenzano l'Assorbimento dei Nutrienti

• L'assorbimento e l'utilizzazione dei nutrienti sono influenzati da diversi fattori, tra cui:

• pH del Suolo: Alcuni nutrienti sono più disponibili a determinati valori di pH del 
suolo.

• Struttura del Suolo: La struttura del suolo influisce sulla capacità delle radici di 
accedere ai nutrienti.

• Temperatura del Suolo: La temperatura del suolo può influenzare la velocità di 
decomposizione dei composti organici e la disponibilità dei nutrienti.

• Concentrazione dei Nutrienti: Livelli eccessivi o insufficienti di nutrienti possono
influenzare negativamente l'assorbimento e l'utilizzo degli altri nutrienti.



Elementi essenziali ed elementi utili

• Un nutriente è essenziale:
• se la sua assenza non consente alla pianta di 

completare il suo ciclo vegetativo, causando
crescita anormale o morte prematura

• se le sue specifiche funzioni non possono
essere sostituite da nessun altro elemento

• se svolge un ruolo unico e diretto nel
metabolismo della pianta

• Un nutriente è utile:
• se può compensare gli effetti tossici di altri

elementi
• sostituire un nutriente essenziale in alcune

funzioni metaboliche non specifiche



• Concentrazione media degli elementi nutritivi in piante sane



• Numeri relativi di atomi degli elementi essenziali nell'erba medica allo stadio di fioritura, espressi in 
forma logaritmica. 

• Da notare che ci sono più di 10 milioni di atomi di idrogeno per ogni atomo di molibdeno. 

• Nonostante ciò, una normale crescita della pianta non avverrebbe senza il molibdeno. 



I nutrienti essenziali per le piante sono divisi in due categorie principali: 
Macroelementi                                                → Macronutrienti
microelementi (= elementi traccia)   → micronutrienti



Come per molti micronutrienti, la soglia di 
sufficienza è prossima alla soglia
di tossicità.

Le specie chimiche normalmente presenti nei tessuti 
vegetali ad una concentrazione molto bassa (tra lo 0.01 e 
meno dello 0.001%) vengono definite elementi in traccia.
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Quantità di elementi mediamente asportate dal suolo da
alcune colture agrarie



Perdita di nutrienti
per volatilizzazione



Perdita di 
nutrienti per 
volatilizzazione



Perdita di nutrienti
per lisciviazione







L’assorbimento
influenzato dal tipo di 
terreno e dal suo pH







Forma chimica 
degli elementi 
utilizzata dalle 
piante



NO3 è l'anione nitrato. Si tratta di un composto chimico formato da 1 atomo di azoto (N) e 3 atomi di 
ossigeno (O), con una carica complessiva negativa (-). Il nitrato è un importante nutriente per le piante ed è 
una delle principali forme di azoto assimilabili dalle radici vegetali. Nel ciclo dell'azoto, il nitrato svolge un 
ruolo cruciale, essendo il prodotto finale della nitrificazione, un processo biologico in cui i composti di azoto 
ammoniacale nel suolo sono ossidati a nitrati da specifici batteri. Questi nitrati possono poi essere assorbiti 
dalle piante e utilizzati per sintetizzare proteine e altre molecole essenziali per la loro crescita e sviluppo.

NH4 è il catione ammonio. Si tratta di un composto chimico costituito da 1 atomo di azoto (N) e 4 atomi di 
idrogeno (H), con una carica complessiva positiva (+). L'ammonio è un'altra forma importante di azoto 
disponibile per l'assorbimento da parte delle piante. Nel suolo, l'ammonio proviene dalla decomposizione di 
materia organica e dal processo di ammonificazione, in cui i composti contenenti azoto, come le proteine e gli 
acidi nucleici, vengono convertiti in ammoniaca (NH3) e poi in ioni ammonio (NH4+) da microrganismi specifici.
A differenza dei nitrati, che possono essere facilmente trasportati attraverso il suolo a causa della loro carica 
negativa, gli ioni ammonio sono più propensi a legarsi alle particelle del suolo a causa della loro carica positiva. 
Questo può limitare la loro disponibilità per l'assorbimento radicale in alcuni tipi di suolo. Inoltre, le piante 
assorbono l'ammonio in maniera diversa rispetto ai nitrati, e questo può influenzare il pH del suolo e la 
nutrizione delle piante stesse.

Azoto: N



Indagini con 15N hanno 
confermato che solo il 2-3% 
dell’N fissato biologicamente 
può essere rilasciato per 
mineralizzazione del residuo 
organico nello stessa annata 
agraria. 

Tuttavia, la mineralizzazione 
del residuo assicura alle 
colture in successione un 
apporto di forme inorganiche di 
N pari, nelle regione temperate 
umide, a circa 60 kg N ha-1.



SO4 è l'anione solfato, una specie chimica composta da 1 atomo di zolfo (S) e 4 atomi di ossigeno (O), con una carica 
complessiva negativa di due (-2). Il solfato è una delle principali forme di zolfo disponibili per l'assorbimento delle piante dal 
suolo. Lo zolfo è un elemento essenziale per la crescita delle piante, necessario per la sintesi di aminoacidi, proteine, enzimi 
e vitamine. Aiuta anche nella fotosintesi e nella funzione protettiva delle piante contro lo stress ambientale.
I solfati si trovano naturalmente nel suolo e provengono dalla mineralizzazione della materia organica, dalla deposizione 
atmosferica e dall'aggiunta di fertilizzanti contenenti zolfo. Nel suolo, i solfati possono essere assorbiti direttamente dalle 
radici delle piante e utilizzati per costruire composti contenenti zolfo necessari per il loro sviluppo.

PO4 rappresenta l'anione fosfato, composto da 1 atomo di fosforo (P) e 4 atomi di ossigeno (O), con una carica 
complessiva negativa di tre (-3). Il fosfato è una forma fondamentale di fosforo che le piante assorbono dal suolo per 
sostenere vari processi vitali, tra cui lo sviluppo radicale, la crescita delle piante, la fioritura e la maturazione dei frutti.
Il fosforo è un elemento essenziale per la vita delle piante, partecipando attivamente alla fotosintesi, nella 
trasformazione dell'energia solare in energia chimica utilizzabile, e nel trasferimento dell'energia all'interno della pianta. 
È inoltre cruciale per la sintesi degli acidi nucleici e delle molecole di ATP, che sono fondamentali per i processi cellulari.
Nel suolo, i fosfati possono provenire dalla decomposizione della materia organica o possono essere aggiunti tramite 
fertilizzanti. La disponibilità di fosfati nel suolo può essere limitata da vari fattori, inclusa la loro tendenza a legarsi 
strettamente con altri minerali, rendendo il fosforo uno dei nutrienti più difficili da ottenere per le piante in molti 
ambienti di crescita.

Zolfo: S

Fosforo: P (continua…)



H2PO4^- rappresenta l'anione diidrogeno fosfato, una forma ionizzata del fosfato che contiene un atomo di fosforo (P), 
quattro atomi di ossigeno (O), e due atomi di idrogeno (H), con una carica complessiva negativa di uno (-1). Questo ione si 
forma quando un acido fosforico (H3PO4) perde un protone (H+), diventando H2PO4^-.
Il diidrogeno fosfato è una delle forme sotto cui il fosforo è disponibile per l'assorbimento da parte delle piante nel suolo. È 
solubile in acqua e può muoversi facilmente nel terreno, rendendolo accessibile alle radici delle piante. Questo ione 
partecipa a molteplici processi metabolici essenziali nelle piante, inclusa la sintesi del DNA e dell'RNA, il metabolismo 
energetico (ATP), e come componente dei fosfolipidi nelle membrane cellulari.
La disponibilità di diidrogeno fosfato nel suolo dipende dall'equilibrio chimico del suolo, dal pH e dalla presenza di altri 
minerali che possono influenzare la sua solubilità e mobilità.

HPO4^2- rappresenta l'anione idrogeno fosfato, una forma ionizzata del fosfato che ha perso due protoni (H+). Questo 
ione è composto da un atomo di fosforo (P), quattro atomi di ossigeno (O), e un atomo di idrogeno (H), con una carica 
complessiva negativa di due (-2). L'idrogeno fosfato si forma dalla deprotonazione dell'acido fosforico (H3PO4) o dalla 
perdita di un protone dall'anione diidrogeno fosfato (H2PO4^-).
L'idrogeno fosfato è una delle forme importanti sotto cui il fosforo può essere assorbito dalle piante. Questo anione svolge 
un ruolo cruciale in vari processi biologici, inclusi il trasferimento di energia sotto forma di ATP, la sintesi degli acidi 
nucleici e la regolazione dell'equilibrio acido-base all'interno delle cellule vegetali.
La presenza di HPO4^2- nel suolo e la sua disponibilità per l'assorbimento delle piante dipendono fortemente dal pH del 
suolo: in condizioni più alcaline, HPO4^2- è la forma predominante del fosforo, mentre in condizioni più acide, prevalgono 
forme come H2PO4^-. La gestione del pH del suolo è quindi fondamentale per ottimizzare l'assorbimento del fosforo da 
parte delle piante.

Fosforo: P



H3BO3 rappresenta l'acido borico, un composto chimico costituito da un atomo di boro (B) e tre atomi di ossigeno (O), 
uniti a tre atomi di idrogeno (H). L'acido borico è una fonte importante di boro per le piante, essendo uno degli elementi 
micronutrienti necessari per la loro crescita e sviluppo.
Il boro gioca un ruolo chiave in diversi processi fisiologici delle piante, inclusa la sintesi e la strutturazione delle pareti 
cellulari, il trasporto degli zuccheri, la riproduzione (influenzando la fertilità del polline e la formazione dei semi), e la 
regolazione del metabolismo dell'acqua. Anche se necessario solo in piccole quantità, la carenza di boro può portare a 
problemi di crescita, deformazioni delle parti vegetative e riproduttive, e una ridotta produzione agricola.
L'acido borico è solubile in acqua, il che facilita il suo assorbimento e trasporto all'interno delle piante. Può essere 
aggiunto al suolo o fornito tramite applicazioni fogliari sotto forma di fertilizzanti contenenti boro per correggere o 
prevenire le carenze di questo elemento.

Boro: B

BO3^3- rappresenta l'anione borato, una specie chimica costituita da un atomo di boro (B) circondato da tre atomi di 
ossigeno (O) in un arrangiamento trigonale planare, con una carica complessiva negativa di tre (-3). Questa forma di boro è 
comunemente presente in soluzioni acquose alcaline e fa parte dei vari composti di boro solubili, come i sali di borato, che 
possono essere assorbiti dalle piante.
Il borato, come l'acido borico, è una fonte di boro per le piante. Il boro è essenziale per le funzioni biologiche delle piante, 
inclusa la formazione delle pareti cellulari, la divisione cellulare, il trasporto dei nutrienti, e la regolazione dei livelli di 
ormoni. Nonostante il boro sia richiesto in piccole quantità, la sua carenza o eccesso può causare significativi problemi di 
crescita e sviluppo nelle piante.
La forma specifica sotto cui il boro è disponibile per l'assorbimento da parte delle piante può variare a seconda del pH del 
suolo. In condizioni più acide, il boro è più comunemente presente come acido borico (H3BO3), mentre in condizioni 
alcaline, le forme di borato diventano più prevalenti.



K+ rappresenta il catione potassio, uno ione con una carica positiva (+) derivante da un atomo di potassio (K) che ha perso 
un elettrone. Il potassio è uno degli elementi essenziali per le piante, giocando un ruolo cruciale in numerosi processi 
fisiologici che sostengono la loro crescita e sviluppo.
Il potassio è coinvolto nella regolazione osmotica, ovvero nel controllo dell'equilibrio dell'acqua all'interno delle cellule 
vegetali, nel trasporto dei nutrienti, nella sintesi delle proteine, nella fotosintesi, e nell'attivazione di enzimi importanti. 
Contribuisce anche alla resistenza delle piante agli stress biotici e abiotici, come le malattie, la siccità e le basse 
temperature.
Nel suolo, il potassio è generalmente presente sotto forma di catione K+, rendendolo prontamente disponibile per 
l'assorbimento attraverso le radici delle piante. La sua disponibilità può influenzare direttamente la qualità e la quantità del 
raccolto, motivo per cui la gestione adeguata dei livelli di potassio nel suolo è una pratica agricola fondamentale.

Ca2+ rappresenta il catione calcio, uno ione con una carica positiva doppia (+2) derivante da un atomo di calcio (Ca) che ha 
perso due elettroni. Il calcio è un elemento essenziale per le piante, fondamentale per il mantenimento della struttura 
cellulare e per il corretto funzionamento di vari processi biologici.
Il calcio svolge un ruolo cruciale nella formazione e stabilità delle pareti cellulari, agendo come un cemento che tiene 
insieme gli altri componenti cellulari. È inoltre importante per la segnalazione cellulare, consentendo alle piante di 
rispondere a vari stimoli ambientali e interni. Il calcio aiuta anche nella regolazione degli enzimi e nella neutralizzazione 
degli acidi tossici prodotti durante il metabolismo delle piante.
Nel suolo, il calcio è tipicamente presente sotto forma di catione Ca2+, il quale può essere assorbito direttamente dalle 
radici delle piante. La disponibilità di calcio nel suolo è influenzata dal pH, dalla composizione del suolo e dalla presenza di 
altri ioni che possono competere per l'assorbimento. La carenza di calcio nelle piante può portare a disturbi fisiologici come 
la "tip burn" delle foglie, il marciume apicale nei frutti (come nel caso dei pomodori e dei peperoni), e una generale 
debolezza della struttura della pianta.



Mg2+ rappresenta il catione magnesio, uno ione con una carica positiva doppia (+2) derivante da un atomo di magnesio 
(Mg) che ha perso due elettroni. Il magnesio è un elemento essenziale per le piante, svolgendo ruoli cruciali in vari processi 
fisiologici e biochimici.
Il magnesio è un componente centrale della molecola di clorofilla, il pigmento verde che permette alle piante di catturare 
l'energia solare durante la fotosintesi. Senza una quantità adeguata di magnesio, la capacità delle piante di effettuare la 
fotosintesi e di produrre energia viene compromessa, portando a sintomi di carenza come clorosi intervenale (ingiallimento 
tra le venature delle foglie).
Inoltre, il magnesio svolge un ruolo come cofattore per diverse centinaia di enzimi, è coinvolto nella sintesi delle proteine, 
nel trasporto degli ioni attraverso le membrane cellulari, e nella regolazione dell'apertura e chiusura degli stomi, 
influenzando così l'equilibrio idrico delle piante.
Nel suolo, il magnesio è presente sotto forma di catione Mg2+ ed è assorbito dalle radici delle piante. La disponibilità di 
magnesio può essere influenzata da vari fattori, inclusi il tipo di suolo, il pH e la presenza di altri ioni che possono 
competere per l'assorbimento, come il calcio e il potassio. La gestione adeguata del magnesio nel suolo è fondamentale 
per mantenere una crescita sana e produttiva delle piante.



Cl^- rappresenta l'anione cloruro, uno ione con una carica negativa singola derivante da un atomo di cloro (Cl) che ha 
guadagnato un elettrone. Il cloruro è un micronutriente essenziale per le piante, importante per vari processi fisiologici.
Il cloruro svolge un ruolo cruciale nel bilanciamento osmotico e nella regolazione del turgore cellulare, aiutando le piante a 
gestire l'assorbimento e la ritenzione dell'acqua. È inoltre coinvolto nella fotosintesi, agendo come cofattore nell'evoluzione 
dell'ossigeno nel fotosistema II, e può influenzare la risposta delle piante agli stress patogeni e salini.
Sebbene il cloruro sia richiesto in piccole quantità, una sua carenza può portare a sintomi quali clorosi e ritardata 
maturazione. Al contrario, un'eccessiva concentrazione di cloruro nel suolo può essere tossica per le piante, causando danni 
alle radici, clorosi, necrosi delle foglie, e riduzione della crescita.
Nel suolo, il cloruro è tipicamente presente sotto forma ionica solubile e viene assorbito facilmente dalle radici delle piante. 
La gestione del contenuto di cloruro nel suolo e nell'acqua di irrigazione è importante per prevenire la tossicità da cloruro e 
assicurare una crescita ottimale delle piante.

Cu2+ rappresenta il catione rame (II), uno ione con una carica positiva doppia derivante da un atomo di rame (Cu) che ha 
perso due elettroni. Il rame è un micronutriente essenziale per le piante, fondamentale per vari processi biologici.
Il rame svolge un ruolo chiave come cofattore in diversi enzimi e proteine che partecipano alla fotosintesi, alla respirazione 
cellulare, alla sintesi della lignina (un componente importante delle pareti cellulari nelle piante), e alla protezione contro lo 
stress ossidativo neutralizzando i radicali liberi. Inoltre, il rame è coinvolto nella sintesi delle clorofille e influisce sulla fertilità 
dei fiori e sulla produzione dei semi.
Una carenza di rame può causare sintomi quali clorosi, deformazione delle foglie, ridotto sviluppo radicale, e una generale 
diminuzione della crescita e della fertilità. D'altra parte, un eccesso di rame può essere tossico per le piante, portando a un 
arresto della crescita, necrosi delle foglie, e danni al sistema radicale.
Nel suolo, il rame è solitamente presente in forme legate che devono essere trasformate in forme più disponibili, come il 
catione Cu2+, per essere assorbite dalle radici delle piante. La disponibilità di rame può essere influenzata da vari fattori, 
inclusi il pH del suolo, la materia organica, e la presenza di altri ioni metallici che possono competere per l'assorbimento.



Fe2+ rappresenta il catione ferro (II), uno ione con una carica positiva doppia derivante da un atomo di ferro che ha perso due elettroni. 
Il ferro è un micronutriente essenziale per le piante, cruciale per numerosi processi biologici, tra cui la fotosintesi, il trasporto 
dell'ossigeno e la sintesi della clorofilla.
Il ferro svolge un ruolo importante come componente o cofattore di vari enzimi e proteine essenziali per il metabolismo energetico delle 
piante. È inoltre coinvolto nella riduzione del nitrato e del solfato e nella formazione di amminoacidi e proteine.
Le piante assorbono il ferro principalmente sotto forma di Fe2+, che è più solubile e disponibile per l'assorbimento radicale rispetto alla 
forma ossidata Fe3+. Tuttavia, in ambienti alcalini o in suoli calcarei, il ferro tende a convertirsi nella forma Fe3+, meno solubile, 
portando potenzialmente a una carenza di ferro, nota come clorosi ferrica. Questa carenza si manifesta con un ingiallimento delle foglie 
(clorosi) dovuto alla ridotta sintesi della clorofilla.
Per prevenire o correggere la carenza di ferro, possono essere utilizzati chelati di ferro, composti in cui il ferro è legato organicamente 
per mantenerlo in forma solubile e disponibile per le piante anche a pH elevato.

Fe3+ rappresenta il catione ferro (III), uno ione con una carica positiva tripla derivante da un atomo di ferro che ha perso tre elettroni. 
Questa forma di ferro è meno solubile e meno disponibile per l'assorbimento diretto dalle piante rispetto alla forma ferrosa (Fe2+), 
soprattutto in condizioni di pH neutro o alcalino comuni nei suoli calcarei o ricchi di calcare.
Il ferro è un micronutriente cruciale per le piante, essenziale per processi come la fotosintesi, la respirazione, la sintesi di clorofilla e 
numerosi altri processi metabolici, agendo come cofattore per vari enzimi. La sua carenza può portare a clorosi, una condizione 
caratterizzata da foglie ingiallite a causa della mancata sintesi di clorofilla, influenzando negativamente la crescita e lo sviluppo della pianta.
Per superare il problema della bassa solubilità e disponibilità del Fe3+ nel suolo, le piante hanno sviluppato strategie specifiche, come 
l'abbassamento del pH del rizosfera (attraverso l'escrezione di protoni) e la secrezione di composti chelanti che solubilizzano il ferro, 
trasformandolo in forme più facilmente assorbibili. Inoltre, l'uso di fertilizzanti contenenti chelati di ferro può aiutare a fornire ferro in 
forma assorbibile per le piante in suoli con problemi di disponibilità di questo nutriente essenziale.

Ruggine: ossido idrato di ferro, Fe2O3 • nH2O



Zn2+ rappresenta il catione zinco (II), uno ione con una carica positiva doppia derivante da un atomo di zinco che ha perso 
due elettroni. Lo zinco è un micronutriente essenziale per le piante, importante per numerosi processi fisiologici e 
biochimici.
Lo zinco svolge un ruolo critico come cofattore o componente strutturale di molti enzimi e proteine necessari per la sintesi 
delle proteine, la produzione di clorofilla, e il metabolismo degli acidi nucleici. È anche essenziale per il mantenimento 
dell'integrità della membrana cellulare, la resistenza allo stress biotico e abiotico, e il corretto funzionamento del sistema 
ormonale delle piante.
Una carenza di zinco può manifestarsi con vari sintomi, tra cui clorosi (ingiallimento delle foglie), riduzione della 
dimensione delle foglie (nanismo fogliare), deformazione delle foglie, e riduzione della crescita. Questi sintomi possono 
compromettere la fotosintesi, riducendo la produttività e la qualità del raccolto.
Nel suolo, lo zinco è presente in diverse forme, ma le piante assorbono lo zinco principalmente nella forma solubile Zn2+. 
La disponibilità di zinco per le piante può essere limitata da vari fattori, come pH elevato del suolo, alte concentrazioni di 
fosfati, e presenza di metalli pesanti che competono con lo zinco per i siti di assorbimento radicale. La gestione del suolo e 
l'uso di fertilizzanti contenenti zinco possono aiutare a prevenire o correggere la carenza di questo importante 
micronutriente.



MoO4^2- rappresenta l'anione molibdato, composto da un atomo di molibdeno (Mo) e quattro atomi di ossigeno (O), con 
una carica complessiva negativa di due (-2). Il molibdato è la forma sotto cui il molibdeno, un micronutriente essenziale per 
le piante, è solitamente disponibile per l'assorbimento dalle radici.
Il molibdeno è importante per le piante in quanto è un cofattore necessario per l'attività di alcuni enzimi chiave, tra cui la 
nitratoreduttasi, che converte i nitrati (NO3^-) in ammonio (NH4+), rendendo l'azoto disponibile per la sintesi di 
aminoacidi e proteine. È inoltre coinvolto nel metabolismo dell'azoto fissativo nei noduli delle radici delle piante 
leguminose, migliorando la loro capacità di fissare l'azoto atmosferico in forma utilizzabile.
Una carenza di molibdeno nelle piante può portare a sintomi quali clorosi, crescita stentata e disturbi nella formazione dei 
fiori e dei frutti. La carenza è relativamente rara rispetto ad altri micronutrienti, ma può verificarsi in suoli acidi con bassa 
disponibilità di molibdeno. La correzione della carenza di molibdeno può essere effettuata tramite applicazioni di 
fertilizzanti contenenti molibdeno, come il molibdato di sodio o il molibdato di ammonio.



La quantità di nutrienti che raggiunge il suolo con le precipitazioni è molto variabile (distanza dal mare, presenza di 
centri abitati e insediamenti industriali, clima) e raramente è sufficiente a soddisfare il fabbisogno nutrizionale della 
coltura.

Apporti di nutrienti con le deposizioni atmosferiche



La mancanza di uno solo degli elementi nutritivi prima elencati 
produce tutta una serie di sintomi di carenza che, se prolungati nel 
tempo, portano all'arresto della crescita e, infine, alla morte della 
pianta. 

Le carenze nutritive colpiscono tutte le piante, sia quelle dell'orto che 
del giardino, indoor e outdoor. La diagnosi di una patologia è una 
questione delicata e non bisogna soffermarsi alla superficialità di un 
singolo sintomo. 

Generalmente la carenza nutrizionale si evidenzia sulla pianta con 
manifestazioni a carico delle foglie (anche nel lato inferiore), dei fiori, 
dei gambi, dei frutti e del portamento generale. Tuttavia non sempre i 
sintomi sono subito identificabili. Per tale motivo si consigliano 
sempre concimi completi di microelementi, mentre se la carenza è da 
curare si devono utilizzare prodotti specifici (es. Mono-componente). 

A volte una carenza è una conseguenza di una infestazioni di parassiti 
e prima di adoperarsi per sostentare la pianta e ri-portarla ad uno 
stato di piena salute occorre lavorare su una possibile infestazione di 
parassiti.



Bassi Livelli di CO2 Le piante coltivate con bassi livelli di CO2 hanno problemi di 
fotosintesi, le foglie vecchie cadono precocemente e la crescita generale stenta. 

• Le foglie mature cadono precocemente 
• La pianta perde il colore verde, passando dal giallo al bianco. 
Cura: Nella coltivazione indoor si può optare per 2 soluzioni: potete utilizzare un 
Kit di erogazione CO2

Eccesso di CO2: quando l'anidride carbonica è eccessiva Una concentrazione di C02 
più alta della norma porta enormi benefici per la pianta: ne accelera il 
metabolismo e di conseguenza comporta un rendimento maggiore. La pianta 
produce in quantità maggiori e più velocemente. Inoltre, un maggiore livello di C02 
rende la pianta più forte e meno sensibile agli stress ambientali e 
all'inquinamento. 
Tuttavia, se la vostra coltivazione di piante riceve un quantitativo eccessivo di C02, 
i benefici indicati sopra vengono meno. Livelli troppo alti di anidride carbonica 
comportano rallentamenti per la crescita delle piante. 

Per questo, è fondamentale effettuare un controllo costante dei livelli di C02 
(anche perché in quantità elevate diventa tossico anche per le persone).



AZOTO (N)







Il Ciclo dell'Azoto è essenziale per la crescita delle piante e la salute del suolo. 

Inizia con il gas azoto (N2) nell'aria, trasformato poi in ammoniaca (NH3) dai batteri nel suolo e nei noduli 
radicali delle leguminose. 
Successivamente, altri batteri convertendo l'ammoniaca in nitriti e poi in nitrati, che sono assorbiti dalle 
piante. 

In condizioni di basso ossigeno, alcuni batteri iniziano il processo di denitrificazione, rilasciando N2 
nell'atmosfera, chiudendo il ciclo. 

Infine, la morte di piante e animali permette ai decompositori di trasformare l'azoto organico in 
ammoniaca, pronta per essere nuovamente utilizzata nel ciclo. Questo ciclo è vitale per fornire azoto per la 
sintesi di proteine, DNA e altri componenti critici delle piante. 

→ gestire meglio la salute del suolo comprendendo il ciclo e intervenendo con pratiche come il 
compostaggio e la coltivazione di leguminose.



Carenza di Azoto (N) 
• Le piante con carenza di Azoto (elemento mobile) hanno una crescita rallentata, le foglie più vecchie non possono produrre clorofilla e 

diventano gialle tra le nervature, mentre le nervature restano verdi. L'ingiallimento prosegue sull'intera foglia fino a farla cadere. 
• Alle volte le foglie e i rami possono diventare rossicci, il che porta a confondere la carenza di azoto con la carenza di fosforo. 
• L'azoto è un elemento molto mobile e viene consumato velocemente, quindi va aggiunto regolarmente tramite concimi a lenta cessione. 
• Foglie vecchie e ingiallimento tra le venature che può estendersi gradualmente
• Rami e venature delle foglie possono diventare rosso-porpora
• Le foglie giovani sviluppano una clorosi intervenale
• Caduta delle foglie
• Cura: Fertilizzare con concimi a rapido assorbimento. I risultati si vedono in 4-5 giorni. Altre fonti di azoto: il sangue di bue. 

Eccesso di Azoto
Le foglie diventano verde scuro e tendono ad avere un aspetto lucido, si racchiudono deformandosi mentre i rami hanno internodi più lunghi. 
Questo porta la pianta a essere più sensibile agli attacchi di insetti come afidi e ad infezioni di funghi. La pianta assorbe meno acqua. Se è 
grave le foglie diventano color bronzo-rame. Le radici si sviluppano più lentamente e marciscono. I fiori sono più piccoli e i frutti maturi si
spaccano.

• L'azoto è un componente chiave delle proteine, degli acidi nucleici e di altri composti 

vitali per le piante.

• È fondamentale per la crescita vegetativa, la formazione dei tessuti e il verde delle foglie.

• Gli effetti di carenza di azoto possono manifestarsi attraverso foglie gialle, crescita 

rallentata e sviluppo ridotto.



Alcune circostanze possono provocare cali di azoto. Esserne consapevoli aiuta gli agricoltori a tenere la situazione sotto controllo. 

Le cause più tipiche della carenza di azoto sono le seguenti:
• è tipica per i suoli sabbiosi e ben drenati con un rapido dilavamento dei nutrienti.
• eccesso di annaffiature.
• La mancanza di umidità nel suolo ostacola l'assorbimento di nutrienti solubili in acqua da parte delle radici delle piante.
•Una corretta aerazione del suolo fornisce abbastanza O2 ai batteri aerobici e facoltativamente aerobici fissatori di N che forniscono N 
organico alle piante e prevengono la carenza di N. Se il contenuto di aria nei suoli è basso, i batteri denitrificanti useranno NO2 o NO3 
invece. Inoltre, la scarsa aerazione causa la scissione dei nitrati utili per le piante in N2O, che è un gas serra.
•La temperatura del suolo influisce sulla dissoluzione dei nutrienti e sull'attività microbica per rilasciare N assimilabile dalle piante. Quindi, 
più fresco è il suolo, meno nutrizione possono ottenere le colture.
•Alti livelli di Zn, Mn, K, cloruri sono tra le cause della carenza di azoto nelle piante.
•La salinità del suolo impatta negativamente sull'assorbimento dei nutrienti a causa della pressione osmotica e diminuisce l'accesso all'N.
•Anche l'acidità del suolo influisce sulla disponibilità di N per le colture: sia un pH alto che basso sono sfavorevoli.
•L'infestazione di erbacce provoca la carenza di N poiché le erbacce privano le colture di elementi vitali.
•La salute delle radici è critica per l'assorbimento di N: quando danneggiate da parassiti o malattie, le radici assorbono i nutrienti in modo 
insufficiente.
•Anche l'elevata solubilità dell'N è tra le cause della carenza di azoto poiché l'N viene facilmente lavato via dal suolo.
•Basso contenuto di materia organica significa anche bassi tassi di N disponibile per le piante poiché la materia organica è una fonte 
naturale di N per le colture.

Quali sono le cause della carenza di azoto nelle piante e che 
influenzano il contenuto di N nei suoli? 



Parte della pianta Carenza di N Eccesso di N

Foglie gialle o verde pallido tessuti 
necrotici caduta

verde scuro vigorose caduta alla 
fine

Fusti e piccioli violacei o rossi sottili e corti 
deboli

verde scuro o marroncino rigidi 
deboli

Sistema radicale eccessiva penetrazione radicale 
con bassa biomassa 

densità radici sottosviluppate che 
si deteriorano nel tempo

Fiori e frutti
maturazione e fioritura precoci 
riduzione della resa e della sua 

qualità

formazione di gemme vegetative 
invece di quelle riproduttive frutti 

inibiti o deformi



carenza di azoto 



Fosforo (P)



Carenza di Fosforo (P) 
Le piante con carenza di Fosforo hanno una crescita rallentata. 
• Le foglie

• sono piccole, verde bluastro e spesso con macchie
• vecchie diventano scure e arricciate e i bordi si incurvano. Se la carenza è grave le foglie sviluppano grandi macchie viola scuro che

diventano poi bronzee, secche raggrinzite e cadono. Clorosi lungo le nervature fogliari (a partire dalle foglie giovani) 
• diventano bronzo-porpora, raggrinziscono e muoiono

• Gli steli, le foglie e le nervature diventano rossastri a partire dai bordi e dal retro. L'arrossamento però non sempre è pronunciato. 

• La carenza si aggrava in suoli argillosi o acidi, e quella più comune è quando il substrato ha un livello di pH superiore a 7. Con un livello di 
pH sotto a 5,8 e con eccessi di zinco e ferro, i fosfati risultano non assimilabili dalla pianta.

Eccesso di Fosforo Le piante sono molto sensibili alle malattie e muffe, vi è una crescita inusuale degli apicali. Le piante possono metterci
settimane a manifestare l'eccesso. 
• Si manifesta anche come carenza di zinco.

• Il fosforo è coinvolto nella fotosintesi, nella trasferenza di energia e nella 
formazione di nucleotidi e fosfolipidi.

• È essenziale per lo sviluppo delle radici, la fioritura e la maturazione dei frutti.

• La carenza di fosforo può causare una crescita radicale ridotta, una fioritura 
compromessa e un sviluppo delle piante ritardato.



• Fertilizzante Adeguato: Scegli un 
fertilizzante ricco di fosforo o specifico per 
correggere la carenza di fosforo, come farina 
d'ossa o fosfato di roccia. 
• Regolazione del pH: La calce può
aumentare il pH del suolo, rendendo il 
fosforo più disponibile nei suoli acidi.
• Consigli Preventivi: Alimentazione
Regolare: La fertilizzazione bilanciata
previene le carenze. 
• Salute del Suolo: La materia organica
come il compost migliora la struttura del 
suolo e la disponibilità dei nutrienti.
• Nota sull'Acqua: Assicurati
un'irrigazione costante, poiché sia la siccità
che l'acqua stagnante possono influenzare
l'assorbimento del fosforo.



Assorbimento del Fosforo (P)
• - Il Cuore della questione: Assorbimento Radicale: Le radici delle piante assorbono attivamente il P dal suolo. Ma 
non si tratta solo delle radici stesse; si tratta del loro raggiungimento e della loro efficienza. 
• Capillizio radicale: Piccole estensioni delle cellule radicali aumentano l'area superficiale, migliorando
l'assorbimento del P. Associazioni Micorriziche: Molte piante si alleano con funghi (micorrize) che si estendono
lontano nel suolo, aumentando efficacemente il raggiungimento delle radici per l'assorbimento del P.
• Fattori che Influenzano l'Assorbimento del P: pH del Suolo: Livelli di pH ottimali (intorno a 6.5) aiutano a 
massimizzare la disponibilità di P. 
• Temperatura del Suolo: Suoli più freddi possono rallentare l'assorbimento del P. Umidità del Suolo: Sia la siccità
che il ristagno idrico possono ostacolare l'assorbimento del P.
• Potenziare l'Assorbimento del P: Test del Suolo: Conosci i livelli di P e pH del tuo suolo per gestire efficacemente
la fertilizzazione. Inoculanti Micorrizici: Valuta l'aggiunta di questi funghi benefici per migliorare l'assorbimento del P, 
specialmente in suoli poveri di nutrienti. 
• Fertilizzazione Bilanciata: L'uso eccessivo di altri nutrienti, come l'azoto, può interferire con l'assorbimento del P.





Potassio (K)







Il potassio (K) è un elemento cruciale per la salute e la crescita delle piante, influenzando direttamente 
processi vitali come la fotosintesi, il trasporto di nutrienti, e la resistenza allo stress. 

È fondamentale per l'apertura e chiusura degli stomi, permettendo così uno scambio gassoso più efficiente e 
una fotosintesi più robusta. 

Oltre a ciò, il potassio facilita il trasporto di nutrienti e zuccheri in tutta la pianta, contribuendo alla crescita e 
allo sviluppo. 

È particolarmente importante per le piante da frutto, migliorandone la qualità, il gusto e la resa. Aiuta anche 
le piante a resistere a condizioni avverse come la siccità, il freddo e le malattie, rafforzando la resilienza. 
Inoltre, è essenziale per lo sviluppo di un sistema radicale sano, garantendo stabilità e un migliore 
assorbimento dei nutrienti. 

Per garantire la salute delle piante, è importante monitorare i livelli di potassio nel suolo e utilizzare 
fertilizzanti ben bilanciati, specialmente nella coltivazione di frutta e verdura.



Carenza di Potassio (K) 
• La carenza di potassio (elemento mobile) avviene occasionalmente sia nei substrati di coltivazione indoor che all'aperto in 
terreno, ma raramente nelle coltivazioni idroponiche. La pianta con carenza di potassio sviluppa sulle foglie dei bordi gialli e 
macchie clorotiche (simili alla carenza di calcio ma solo sul bordo fogliare), le foglie basse muoiono o diventano marrone
chiaro. La pianta diventa suscettibile alle malattie. Il potassio è di solito presente nel suolo però spesso è bloccato dall'alta
salinità del substrato stesso. Aumenta la temperatura interna delle foglie causando il degrado delle proteine delle cellule. 
L'eccessiva evaporazione dai margini fogliari causa bruciature rosse associate a steli dello stesso colore. 
• Le foglie vecchie perdono lucentezza e sviluppano macchie rugginose
• I margini fogliari diventano secchi, marroni e si sollevano
• Fioritura ritardata e molto ridotta
• I rami e i gambi diventano molto sottili Cura: Fertilizzare con concime a rapido assorbimento come il K 20%.. 

Eccesso di Potassio: E' difficile da diagnosticare, in genere le foglie diventano di colore giallo accesso fino a bianco. 
Quando l'assorbimento di magnesio, manganese - e a volte di Zinco e Ferro - è lento o nullo, quasi sempre c'è un eccesso di 
potassio. L'eccesso si tratta con una leggera concimazione con gli altri microelementi.

• Il potassio è coinvolto nella regolazione dell'apertura e della chiusura degli stomi, nella 

sintesi proteica e nella traslocazione dei carboidrati.

• Contribuisce alla resistenza delle piante allo stress, alla tolleranza al freddo e alla 

secchezza.

• La carenza di potassio può portare a una crescita ridotta, a margini fogliari bruniti e a 

una maggiore suscettibilità alle malattie.



MALATTIE e POTASSIO

• Il potassio (K) gioca un ruolo cruciale non solo nell'alimentazione delle piante, 
ma anche come difensore contro le malattie. Questo elemento agisce come un 
potenziatore del sistema immunitario delle piante, rendendole meno suscettibili
a un'ampia gamma di patogeni, da funghi a batteri.
• Potenziamento delle Difese delle Piante Il potassio aumenta la 
pressione di turgore all'interno delle piante, rinforzando le pareti cellulari e 
rendendo più difficile per i patogeni penetrare e infettare la pianta. Inoltre, gioca
un ruolo chiave nell'attivare meccanismi di resistenza alle malattie, coinvolto
nella sintesi di sostanze chimiche e proteine difensive. Ciò permette alle piante
ricche di potassio di rispondere più efficacemente agli attacchi delle malattie.
• Riduzione della Crescita di Funghi e Batteri Regolando l'apertura e la 
chiusura degli stomi (pori delle foglie), il potassio controlla la perdita d'acqua e 
riduce l'umidità sulla superficie delle foglie, creando un ambiente meno ospitale
per funghi e batteri.
• Mantenimento della Salute Generale della Pianta Il potassio è 
fondamentale per mantenere la salute generale delle piante, aiutando nella
fotosintesi, nel trasporto dei nutrienti e nel trasferimento dell'energia. Piante ben 
nutrite sono più resilienti e resistenti alle malattie.
• Monitoraggio dei Livelli di Potassio Per giardinieri e agricoltori, è 
essenziale monitorare i livelli di potassio nel suolo. Una dieta equilibrata con 
adeguati livelli di potassio può fare la differenza tra una pianta malaticcia e una
robusta e resistente alle malattie. 





Zolfo (S)



Zolfo (S):

Lo zolfo è un costituente essenziale
di proteine, vitamine e coenzimi.
È coinvolto nella sintesi di 
amminoacidi e nella formazione di 
clorofilla.
La carenza di zolfo può causare
foglie gialle, crescita ritardata e 
ridotta produzione di semi.



• Zolfo e Azoto: Un Duo Dinamico: Lo zolfo è cruciale per l'uso efficiente
dell'azoto nelle piante. Quando lo zolfo è sufficiente, l'azoto viene meglio assimilato, 
portando a piante più sane e verdi. Ricorda, troppo azoto senza abbastanza zolfo può
causare squilibri!
• Fosforo e Zolfo: Partner nella Crescita: Il fosforo è vitale per lo sviluppo delle
radici e il trasferimento dell'energia. Lo zolfo migliora la disponibilità del fosforo, 
garantendo alle piante il massimo beneficio da questo nutriente essenziale. 
• Potassio e Zolfo: Equilibrio: Il potassio, responsabile della regolazione
dell'acqua e della resistenza alle malattie, funziona meglio con lo zolfo sufficiente. 
Questo equilibrio è fondamentale per la forza e la resilienza complessiva della pianta. 
• Micronutrienti e Zolfo: Potenziamento dell'Assorbimento: Lo zolfo svolge un 
ruolo nell'assorbimento di micronutrienti come ferro, zinco e rame, cruciali per varie
funzioni delle piante. Uno zolfo adeguato garantisce un utilizzo efficiente di questi
micronutrienti. 
• Calcio e Magnesio: Ruolo dello Zolfo: Anche se non interagisce direttamente, lo 
zolfo influisce indirettamente sulla disponibilità di calcio e magnesio influenzando il 
pH del suolo. 
• pH del Suolo e Zolfo: Lo zolfo può abbassare il pH del suolo, rendendolo più
acido. Questo può aumentare la disponibilità di alcuni nutrienti mentre ne diminuisce
altri. È un equilibrio delicato! 
• Lo zolfo non è solo un giocatore solitario ma un giocatore di squadra nel mondo 
dei nutrienti. 



Magnesio (Mg)







Il Magnesio (Mg) 

è fondamentale per aiutare le piante a sopravvivere alla siccità e ad altri stress. Questo minerale spesso trascurato è un 
vero supereroe nel mondo vegetale! 

 Radici Profonde: Il Mg rinforza il sistema radicale delle piante, promuovendo un migliore assorbimento dell'acqua. 
È come fornire alle tue piante cannucce più profonde da cui bere durante i periodi di siccità. 

 Guerriero dello Stress: Le piante con livelli adeguati di Mg sono meglio attrezzate per resistere agli stress 
ambientali. Il Mg agisce come uno scudo, aiutando le piante a rimanere forti di fronte alle avversità. 

 Maestro dell'Umidità: Il magnesio gioca un ruolo nella regolazione dell'apertura degli stomi, controllando la perdita 
d'acqua attraverso la traspirazione. È come avere un intelligente sistema di conservazione dell'acqua in ogni foglia! 

 Stabilità Cellulare: Il Mg stabilizza le membrane cellulari, rendendole più resilienti allo stress. Pensalo come 
rinforzare le mura di ogni cellula per resistere ai tempi difficili. 

 Meccanica Molecolare: Il Mg è coinvolto nella sintesi di molecole di risposta allo stress. È come avere una cassetta 
degli attrezzi molecolare che aiuta le piante a ripararsi e proteggersi sotto stress. 
Quindi, assicurarsi che le tue piante ricevano abbastanza Mg può essere un cambiamento di gioco, specialmente di 
fronte a condizioni meteorologiche sempre più estreme. Diamo alle nostre piante la forza di cui hanno bisogno per 
prosperare! 



• Carenza di Magnesio (Mg) La carenza di Magnesio (elemento mobile) nelle piante è resa evidente solitamente nel mezzo della
pianta o nelle foglie più basse, poi si diffonde verso le foglie più giovani. Le foglie diventano gialle o bianche con venature che
rimangono di un verde scuro: questi gli indicatori più evidenti di una mancanza di magnesio. Le foglie più basse e quelle di mezzo 
sviluppano delle chiazze gialle tra le venature verde scuro. I margini fogliari si piegano prima che la foglia cada. La pianta può
ingiallire nel giro di poche settimane e se è grave diventa completamente bianca. 
• Clorosi a chiazze (a partire dalle foglie vecchie) 
• Perdita precoce delle foglie più vecchie
• Ripiegamento verso l’alto dei margini fogliari
• Chiazze giallognole o violacee sulla lamina fogliare Cura: Fertilizzare con concime idrosolubile a rapido assorbimento come il 
MgO 8% 

• Eccesso di Magnesio: Raramente si assiste ad un eccesso di Magnesio, inoltre è difficile da diagnosticare ad occhio nudo.

Magnesio (Mg):

• Il magnesio è un componente centrale della clorofilla, essenziale per la 

fotosintesi.

• È coinvolto nella sintesi di ATP e nella stabilità delle membrane cellulari.

• La carenza di magnesio può manifestarsi attraverso foglie gialle tra le 

nervature, perdita di vigore e ridotta crescita.



Calcio (Ca)







CALCIO

1. Il Mattone della Vita Vegetale  Il calcio non è solo un nutriente; è la pietra angolare della struttura delle piante. È una 
parte critica delle pareti cellulari delle piante, fornendo loro la necessaria forza e stabilità. Pensalo come il cemento che tiene 
insieme i mattoni (le cellule) nell'architettura di una pianta. Senza abbastanza calcio, le piante non possono mantenere la loro 
integrità strutturale, portando a difese indebolite e problemi di crescita.

 2. Il Comunicatore Interno  Oltre alla struttura, il calcio svolge un ruolo vitale nei percorsi di trasduzione del segnale. 
Questi sono come il sistema di comunicazione interno della pianta, aiutandola a rispondere ai cambiamenti ambientali e ai 
segnali di crescita. Il calcio assicura che questi messaggi vengano consegnati con precisione, mantenendo la pianta ben 
informata e reattiva al suo ambiente.

 3. Tifa per le Radici  La salute di una pianta è profondamente radicata... beh, nelle sue radici! Il calcio è essenziale per uno 
sviluppo radicale robusto. Influenza la crescita e l'espansione delle radici, permettendo alla pianta di ancorarsi meglio e assorbire 
nutrienti e acqua più efficacemente. Radici forti equivalgono a una pianta forte!

 4. Uno Scudo Contro le Malattie  Il calcio è anche il cavaliere scintillante di una pianta, che ne aumenta la resistenza a 
varie malattie, specialmente quelle causate da patogeni fungini. Rinforza le pareti cellulari della pianta, rendendo più difficile per 
i patogeni penetrare e causare danni.

 5. Il Direttore dei Nutrienti  Infine, il calcio gioca un ruolo nell'efficienza dell'assunzione di nutrienti. Aiuta a regolare il 
trasporto di altri ioni all'interno della pianta, assicurando che i nutrienti vengano assorbiti ed utilizzati efficacemente. Questo è 
cruciale per l'equilibrio nutrizionale complessivo e la salute della pianta.

Assicurarsi che il vostro suolo abbia calcio adeguato può portare a piante più sane, più resilienti e giardini rigogliosi. 



Carenza di Calcio. Spesso oscurato da altri nutrienti, il calcio svolge un ruolo cruciale per la salute delle tue 

piante e la sua carenza può portare a seri problemi. Esaminiamo i segni e gli impatti della carenza di calcio nei nostri 
amati amici verdi.

 1. Il Mistero della Marciume Apicale  Hai mai notato il fondo dei tuoi pomodori diventare nero e marcire? 
Quello è il marciume apicale, un classico segno di carenza di calcio. Non è solo un problema dei pomodori - anche 
peperoni e melanzane possono soffrirne. Questo accade perché il calcio è vitale per la normale crescita cellulare e 
senza di esso, i tessuti delle piante si degradano, portando a questa sfortunata condizione.

 2. Disseccamento della Punte delle Foglie  Nelle verdure a foglia come la lattuga, la carenza di calcio si 
manifesta come bruciore delle punte. È qui che le punte delle foglie diventano marroni e muoiono. Non è solo 
antiestetico; può rendere la tua lattuga non appetibile. Un'irrigazione costante e la supplementazione di calcio 
possono aiutare a tenere a bada questo problema.

 3. Crescita Stentata - Un Allarme Silenzioso  Le piante con calcio insufficiente spesso mostrano una crescita 
stentata. Potresti notare che le tue piante non raggiungono il loro pieno potenziale o sono più piccole del previsto. Il 
calcio è un messaggero nel processo di crescita della pianta, quindi senza abbastanza calcio, le piante non possono 
svilupparsi correttamente.

 4. Scarsa Germinazione  Bassi livelli di calcio possono portare a tassi di germinazione dei semi scarsi. Se ti stai 
chiedendo perché i tuoi semi non germogliano, la carenza di calcio potrebbe essere la colpevole. I semenzali forti e 
sani hanno bisogno di calcio fin dall'inizio.

 5. Cracking : Problemi di Frutta  Alcuni frutti, in particolare ciliegie e mele, possono mostrare segni di 
crepature a causa di calcio inadeguato. Questo non solo colpisce l'aspetto ma rende anche il frutto più suscettibile a 
parassiti e malattie.



• Il calcio è fondamentale per le piante, agendo come un 
elemento strutturale essenziale simile al cemento che
tiene unite le cellule, assicurando l'integrità strutturale e 
prevenendo problemi di crescita. 
• Funziona anche come un sistema di comunicazione
interno, aiutando le piante a reagire ai segnali di crescita
e ai cambiamenti ambientali. È cruciale per lo sviluppo
radicale, influenzando la crescita e l'assorbimento di 
nutrienti e acqua. 
• Il calcio aumenta la resistenza delle piante alle 
malattie, specialmente quelle fungine, e regola
l'assorbimento di nutrienti, essendo importante per 
l'equilibrio nutrizionale della pianta. Assicurare che il 
suolo abbia abbastanza calcio porta a piante più forti e 
giardini più rigogliosi.



• Carenza di Calcio (Ca) La carenza di Calcio in una pianta può influenzare
il suolo facendolo diventare troppo acido. E’ molto abbondante in natura e si
trova in forma di calcare (CaCO3), le sue eventuali carenze si possono
riscontrare dunque in suoli acidi. 
• Sulle foglie si possono osservare deformazioni e clorosi internervali, oltre
che disseccamenti degli apici vegetativi e dei margini fogliari. 
• Clorosi delle foglie giovani, seguita da necrosi e caduta
• Colore delle foglie opaco, ingiallimento
• Foglie deformate
• Curvatura e appassimento dei lembi fogliari
• Cura: Fertilizzare con concime a rapido assorbimento come il Mono Calcio 
15%. 

• Eccesso di Calcio: Basificazione del suolo, con conseguenti carenze di K, 
N, Mg, clorosi ferrica con necrosi delle foglie. L'eccesso si manifesta, 
soprattutto nelle specie acidofile, con ingiallimento delle foglie. 



il ruolo del calcio nel pH del suolo e nella prosperità  delle piante

 1: calcio e acidità  del suolo
Il carbonato di calcio, che si trova comunemente nella calce agricola, è un eroe quando si tratta di neutralizzare i terreni acidi. Quando aggiungi la 
calce al tuo giardino, non stai solo fornendo calcio; stai anche aumentando il pH del terreno, rendendolo più ospitale per una vasta gamma di 
piante. È come prendere due piccioni con una fava: neutralizzare l'acidità e fortificare le piante con il calcio.

. Migliorare la disponibilità  di nutrienti
man mano che il pH del suolo aumenta (diventa meno acido), la disponibilità di alcuni nutrienti come il fosforo migliora. Il ruolo del calcio nella 
regolazione del pH può sbloccare questi nutrienti, rendendoli più accessibili alle piante. È come se il calcio stesse girando la chiave di un tesoro di 
sostanze nutritive!

 3. Introduzione Riduzione degli elementi  tossici
Nei terreni acidi, gli elementi nocivi come l'alluminio possono diventare più solubili e tossici per le piante. Il calcio svolge un ruolo cruciale nel 
ridurre questa tossicità, creando un ambiente più sicuro per la crescita delle piante. È come uno scudo protettivo che salvaguarda le radici delle 
tue piante.

 4. Introduzione La capacità  tampone del suolo
Il calcio aiuta a tamponare il pH del suolo, il che significa che aiuta a mantenere un ambiente del suolo più costante. Questa stabilità è 
fondamentale per la salute delle piante in quanto previene improvvisi sbalzi di pH che possono stressare le piante. Pensa al calcio come 
all'ancora, mantenendo l'ambiente del suolo stabile e sicuro.

 5. Introduzione Un amico dei microbi  del suolo
Lo sapevi? Il calcio influenza anche l'attività e la diversità delle comunità microbiche del suolo. Queste minuscole creature svolgono un ruolo 
fondamentale nella salute del suolo e nel ciclo dei nutrienti. Un livello equilibrato di calcio può favorire una fiorente comunità microbica, che a sua 
volta avvantaggia le tue piante.

Comprendendo e gestendo i livelli di calcio, si può creare un ambiente più favorevole alla crescita e alla fioritura delle tue piante.



 l'intricata 
danza del Calcio con…



il calcio e la sua complessa danza con altri nutrienti  l'intricata danza dei nutrienti nel terreno, con un focus sul calcio, un 

nutriente chiave che interagisce in modi affascinanti con altri elementi. Comprendere queste interazioni è fondamentale per mantenere un giardino  
armonioso e produttivo

 1. Introduzione Calcio e magnesio: un delicato equilibrio 
Nella famiglia dei nutrienti del suolo, il calcio e il magnesio sono come fratelli stretti: devono essere in equilibrio. Troppo calcio può portare a una carenza di 
magnesio nelle piante a causa dell'assorbimento competitivo e viceversa. È importante testare regolarmente il terreno per assicurarsi che entrambi siano 
presenti in quantità armoniose per una salute ottimale delle piante.

2. Potassio – il rivale  amichevole
Calcio e potassio hanno una rivalità amichevole in corso. Alti livelli di calcio possono interferire con l'assorbimento del potassio, un nutriente cruciale per la 
crescita delle piante e la regolazione dell'acqua. Gestire il giusto equilibrio di questi nutrienti è fondamentale per evitare carenze e garantire una crescita 
sana delle piante.

 3. Introduzione Fosforo – Il puzzle  delle precipitazioni
Ecco un'interessante interazione: nei terreni alcalini, il calcio può legarsi al fosforo, rendendolo meno disponibile per le piante. Questo può essere un 
rompicapo per i giardinieri che cercano di mantenere livelli ottimali di fosforo. Modificare il terreno con il giusto tipo di fertilizzante e mantenere un pH 
equilibrato può aiutare a mantenere il fosforo disponibile per le tue piante.

 4. Introduzione Migliorare l'utilizzo dell'azoto 
Livelli adeguati di calcio sono fondamentali per un efficace assorbimento e utilizzo dell'azoto nelle piante. Il calcio aiuta nell'uso efficiente dell'azoto, 
assicurando che le piante ottengano il massimo beneficio da questo nutriente vitale. È come se il calcio aiutasse le piante a sfruttare al meglio il loro pasto di 
azoto!

 5. Introduzione Relazioni tra micronutrienti: ferro e zinco 
Il calcio non interagisce solo con i principali nutrienti; Ha anche relazioni con micronutrienti come ferro e zinco. La presenza e l'equilibrio del calcio possono 
influenzare l'assorbimento di questi importanti oligoelementi, influenzando la nutrizione generale delle piante.



Ferro (Fe)



FERRO
• Capillizi Radicali Immagina dei piccoli ballerini sulla superficie delle radici: sono i fili
radicanti, e giocano un ruolo da protagonisti nello spettacolo dell'assorbimento del ferro. Queste
strutture microscopiche aumentano la superficie per l'assorbimento dei nutrienti, agendo come 
piccole bocche affamate desiderose di cibarsi delle ricchezze di ferro!
• Proteine di Trasporto: I Guardiani del Ferro: All'interno delle cellule delle radici, c'è una
squadra di supereroi: le proteine di trasporto. Questi guardiani molecolari scortano il ferro 
attraverso le membrane cellulari, garantendo un viaggio sicuro verso dove è più necessario. È 
come un servizio di scorta VIP per il ferro dei nostri amici vegetali!
• Dramma del pH: Il pH del suolo è il protagonista di questa storia. È un'equazione delicata, 
letteralmente! Le piante preferiscono suoli leggermente acidi a neutri per un'ottimale
assorbimento del ferro. Se il pH è troppo alto o troppo basso, può sconvolgere l'equilibrio
delicato, influenzando la disponibilità di ferro per i nostri compagni verdi.
• Amici o Nemici i Microrganismi del Suolo: Sotto la superficie del suolo, una comunità
frenetica di microrganismi è al lavoro. Alcuni sono gli alleati delle piante, assistendo nella
decomposizione dei composti di ferro in forme più facili per le piante da assorbire. È come avere
un team dedicato di aiutanti del suolo!



FERRO

• il ruolo dei siderofori, chelanti naturali prodotti dai microrganismi del suolo, nel
potenziare l'assorbimento del ferro da parte delle piante. 
i siderofori agiscono legando il ferro e rendendolo disponibile per l'assorbimento
delle piante, contribuendo così a un ecosistema del suolo armonioso e sostenibile. 
• La simbiosi tra piante e microrganismi produttori di siderofori è descritta come 
una "danza simbiotica", in cui entrambe le parti traggono vantaggio reciproco. 
• …l'importanza dei metaboliti secondari prodotti dai microrganismi nel migliorare
l'assorbimento del ferro e promuovere una gestione sostenibile del suolo, 
riducendo la dipendenza dai fertilizzanti sintetici.



FERRO 

I siderofori sono piccole molecole prodotte da alcuni microrganismi nel suolo che hanno l'abilità di legare il ferro e 
renderlo più facilmente assorbibile dalle piante. Questo processo, noto come chelazione, trasforma il ferro in una 
forma solubile, prevenendo la sua inaccessibilità sotto forma di composti non disponibili. 

Batteri come Pseudomonas e Bacillus e funghi come Trichoderma sono particolarmente abili nella produzione di 
siderofori. C'è un'interazione simbiotica tra piante e microrganismi: le piante emettono segnali chimici per attrarre 
produttori di siderofori, che a loro volta aumentano la disponibilità di ferro per le piante, beneficiando entrambi. 

Oltre ai siderofori, alcuni microrganismi producono metaboliti secondari come acidi organici ed esopolisaccaridi che 
contribuiscono ulteriormente alla chelazione del ferro. 

Utilizzando questi approcci microbici, si promuovono pratiche sostenibili di gestione del suolo, riducendo la necessità 
di fertilizzanti sintetici e supportando un ecosistema del suolo equilibrato e resiliente.



Ferro (Fe):

• Il ferro è coinvolto nel trasporto di elettroni durante la fotosintesi e nella 

formazione di clorofilla.

• È essenziale per la respirazione cellulare e la sintesi di clorofilla.

• La carenza di ferro può causare clorosi intercostale, ossia ingiallimento tra le 

nervature delle foglie.

Carenza di Ferro (Fe) La carenza di Ferro nelle piante incomincia dalle foglie nuove ed è tipicamente segnalata da
clorosi internervali, che possono evolvere in scolorimenti diffusi delle foglie apicali. E' comune quando il livello del pH
è superiore a 6.5. I sintomi possono comparire durante i periodi di forte crescita o di stress. Le venature restano verdi
mentre le zone interne ingialliscono. La clorosi diventa mano a mano più acuta e, nei casi più gravi, le foglie cadono.
Alcune piante, le acidofile potrebbero avere dei problemi di carenza di ferro se piantate in terreni neutri o basici. •
Clorosi molto pronunciata delle foglie giovani a partire dalle nervature • L'ingiallimento si diffonde anche sulle foglie
più vecchie • Si sviluppano delle necrosi delle foglie

Cura: Abbassare il pH del suolo ed evitare concimi che contengano Zinco o Manganese. Successivamente applicare
chelati di Ferro come il.



Manganese (Mn)



Il manganese è un micronutriente essenziale per le piante, vitale per la 
sintesi della clorofilla, il pigmento che conferisce il colore verde alle 
piante e permette loro di convertire la luce solare in energia tramite la 
fotosintesi. 

Funzionando come catalizzatore, il manganese è necessario affinché gli 
enzimi coinvolti nella produzione di clorofilla operino efficacemente. 

Una sua carenza può portare a clorosi, ovvero al pallore o ingiallimento 
delle foglie, che compromette la crescita e la fotosintesi della pianta. 

La disponibilità di manganese è influenzata da fattori del suolo come il 
pH e la materia organica. Nei suoli alcalini, ad esempio, può essere meno 
disponibile, causando carenze nutrizionali. 

Monitorare e correggere questi livelli attraverso test del suolo e 
interventi mirati è cruciale per mantenere le piante in salute e 
promuovere una crescita rigogliosa.



• Carenza di Manganese (Mn) La carenza di Manganese (elemento non mobile) è 
rara e quasi sempre è associata alla carenza di ferro e zinco, si manifesta nelle
zone intervenali che ingialliscono mentre le venature restano verdi. I sintomi poi si
diffondono sulle foglie più vecchie. Potrebbero formarsi delle zone necrotiche che
si sviluppano sulle foglie molto colpite che poi cadono. La pianta appare
appassita. 
• • Clorosi intervenali sulle foglie nuove
• • Sulle foglie molto colpite si sviluppano zone necrotiche
• • La crescita è rallentata e gli apici sono raggrinziti
• Cura: Integrare nella fertirrigazione con concimi ricchi di microelementi

• Eccesso di Manganese: Le foglie nuove e gli apici si sviluppano con un colore
arancio-rugginoso che poi si diffonde anche sulle foglie vecchie. Crescita
rallentata e carenza di ferro e zinco.



Zinco (Zn)



Zinco (Zn):

• Lo zinco è coinvolto nella sintesi di proteine, nella
crescita delle radici e nella regolazione dell'attività
enzimatica.

• Contribuisce alla formazione di ormoni vegetali e alla
divisione cellulare.

• La carenza di zinco può causare foglie gialle, 
accorciamento degli internodi e ridotta crescita.



Molibdeno (Mo)



Molibdeno (Mo):
• Il molibdeno è coinvolto nella

fissazione del nitrogeno e nella
conversione dell'azoto in ammonio.

• È essenziale per la sintesi di 
amminoacidi e la regolazione
dell'assorbimento di azoto.

• La carenza di molibdeno può causare
foglie gialle e necrotiche, ridotta
crescita e sintomi di carenza di azoto.



Boro (Bo)



Boro: B



Gli antagonismi



• Troppo di un nutriente può rendere un altro nutriente non disponibile per le tue piante. 

• Un errore comune è iniziare ad alimentare un booster di PK all'inizio del ciclo di 
fioritura. Una grande quantità di potassio inizia ad accumularsi e può bloccare
l'assorbimento di calcio, magnesio e azoto. 

• Quando ciò accade, è facile confondere un eccesso di potassio con una carenza di 
calcio.



determinate carenze possono essere causate non solo dalla mancanza diretta di un nutriente, ma anche da altri fattori 
come l'eccesso di nitrati che possono bloccare l'assorbimento del calcio. 

Si sottolinea l'importanza di bilanciare i nutrienti nel terreno per massimizzare il potenziale genetico delle piante. 

Inoltre nell'agricoltura moderna, incentrata sull'approccio NPK, non tenga sufficientemente conto dell'equilibrio dei 
nutrienti nel terreno: l'antagonismo nutrizionale può essere mitigato con una migliore comprensione delle interazioni 
tra i nutrienti e l'adozione di pratiche agricole più bilanciate. 

Spesso si ricorre all'uso dei booster di fosforo e potassio, evidenziando la necessità di fornire i nutrienti in modo mirato 
per evitare squilibri e carenze.





Sintomatologia



Fertilizzanti

Torniamo alle origini o 
andiamo avanti col 
progresso?



 Il futuro dei fertilizzanti: innovazioni per un pianeta  più verde

1️⃣ Fertilizzanti a lento rilascio e a rilascio controllato - Questi fertilizzanti avanzati si decompongono nel tempo, fornendo un apporto 
costante di nutrienti alle piante. Questo processo graduale riduce significativamente il rischio di deflusso e lisciviazione dei nutrienti, 
salvaguardando i nostri corsi d'acqua. 

2️⃣ Nanotecnologia nei fertilizzanti – Piccola tecnologia, grande impatto! I nanofertilizzanti sono progettati per aumentare l'efficienza e 
ridurre l'impatto ambientale. Le loro particelle microscopiche assicurano un apporto più preciso di sostanze nutritive alle cellule vegetali, 
migliorando l'assorbimento e riducendo al minimo gli sprechi.

3️⃣ Fertilizzanti organici – Ritorno alla natura!  Le opzioni organiche migliorano la salute del suolo e riducono la necessità di input 
chimici. Non solo nutrono le tue piante, ma nutrono anche l'ecosistema del suolo, promuovendo un equilibrio naturale nel tuo giardino o 
nella tua fattoria.

4️⃣ Additivi per fertilizzanti – Potenziatori per un migliore assorbimento! Questi additivi possono aumentare la disponibilità e 
l'assorbimento dei nutrienti, assicurando che le piante ottengano il massimo da ogni applicazione. Ciò significa che è necessario meno 
fertilizzante, riducendo il potenziale di deflusso dannoso.

5️⃣ Fertilizzanti ad alta efficienza (EEF) - Su misura per esigenze specifiche! Gli EEF sono in fase di sviluppo per soddisfare le esigenze 
precise delle diverse colture. Questo approccio mirato garantisce che le piante ricevano esattamente ciò di cui hanno bisogno, riducendo 
l'applicazione in eccesso e proteggendo la qualità dell'acqua.



Acqua

Ha un ruolo?



 La qualità dell'acqua utilizzata nell'irrigazione influenza in modo significativo la salute e la resa delle tue colture

1️⃣ Livelli di salinità – L'elevata salinità dell'acqua di irrigazione può essere un importante fattore di stress per le piante, influenzando 
la struttura del suolo e alterando la disponibilità di nutrienti. È fondamentale monitorare il contenuto di sale nelle fonti d'acqua per 
prevenire la riduzione della resa delle colture e problemi di salute del suolo.

2️⃣ Metalli pesanti – L'acqua contaminata da metalli pesanti come piombo e arsenico può accumularsi nelle colture, ponendo seri 
rischi per la salute quando viene consumata. Test regolari delle fonti d'acqua possono aiutare a identificare tempestivamente la 
potenziale contaminazione.

3️⃣ Livelli di pH – Il pH dell'acqua di irrigazione è importante! Livelli di pH estremi possono influire sulla solubilità dei nutrienti, 
influenzando la capacità delle colture di assorbire i nutrienti essenziali dal terreno. Puntate a un pH equilibrato per garantire un 
assorbimento ottimale dei nutrienti.

4️⃣ Agenti patogeni e contaminanti – L'uso di acqua contaminata da agenti patogeni può introdurre malattie sia alle colture che al 
terreno. È fondamentale assicurarsi che la fonte d'acqua sia pulita e sicura per prevenire le malattie delle piante e proteggere la salute 
del suolo.

5️⃣ Inquinanti organici – Le sostanze chimiche e gli inquinanti organici nell'acqua possono influire negativamente sulla crescita delle 
piante e interrompere l'attività microbica del suolo, essenziale per il ciclo dei nutrienti. Sii consapevole dei potenziali inquinanti nelle 
tue fonti d'acqua.

 L'analisi regolare dell'acqua e l'adozione di adeguate strategie di gestione dell'acqua sono passaggi fondamentali per garantire la 
salute delle colture e dell'ambiente.



pH

Ha un ruolo?



Il pH è fondamentale non solo per la fertilità del terreno, ma anche per la 
salute delle piante stesse. 

Come per gli esseri umani, un pH equilibrato è essenziale per la resistenza alle 
malattie. Un pH basso rende le piante più vulnerabili ai patogeni, mentre un pH 
più alto favorisce la resistenza naturale. 

Alzare il pH della linfa della pianta può prevenire la comparsa di malattie come 
l'oidio. Tuttavia, è più difficile farlo una volta che la pianta è già infetta, quindi è 
importante mantenere una buona salute fin dall'inizio. L'ottimizzazione
dell'assorbimento di calcio e magnesio può contribuire ad alzare e stabilizzare
il pH.

Ricordare che il basso pH e la salute generale influenzano l'attrazione di 
parassiti e malattie. La corretta mineralizzazione è cruciale per una buona 
salute delle piante, con un focus sull'equilibrio nutrizionale e la 
biodisponibilità. 

La natura stessa mostra che la gestione olistica e naturale delle piante può
portare a una maggiore resistenza alle malattie.

pH



pH



l'agroforestazione e consociazione



L’immagine offre una buona idea di come la salute del suolo possa 
migliorare nel tempo e con pratiche adeguate.

Tuttavia, c'è un fenomeno strano che si verifica in molte foreste adulte 
dove il suolo sta perdendo carbonio e fertilità, e la sua struttura si sta 
compattando. Questo sta accadendo su scala mondiale perché molti 
paesaggi che un tempo contenevano piante e animali (e funghi e 
batteri) ora hanno solo piante (e meno funghi e batteri). Senza questi 
‘’animaletti’’ per trasformare il cibo, il processo di costruzione del 
suolo forestale è in cattive condizioni.

Ecco dove entra in gioco l'agroforestazione. Piantando alberi in file e 
alternandoli con colture, possiamo stabilire una struttura del suolo più 
diversificata e ricca, dominata da funghi con relazioni simbiotiche che 
avvengono sotto terra. 

Finché gli alberi sono spaziati in modo tale da non permettere loro di 
dominare il terreno destinato alle colture, sia l'agricoltura che i metodi 
di crescita prosperano e contribuiscono al tutto.
La rigenerazione del suolo potrebbe contribuire allo stoccaggio e alla 
sequestrazione del CO2. 



l'agroforestazione e consociazione



Zip 

Batteri + Micorrize

disponibile presso Coop Sasso (Cerveteri) e Fertflo 



Conclusioni

La nutrizione delle piante è un processo complesso che coinvolge l'assorbimento, il trasporto e l'utilizzazione di 

una vasta gamma di nutrienti essenziali. 

La disponibilità e l'equilibrio dei nutrienti nel suolo svolgono un ruolo cruciale nel determinare la salute, lo 

sviluppo e la produttività delle piante. 

Pertanto, la gestione ottimale della fertilizzazione e la comprensione dei fattori che influenzano l'assorbimento 

dei nutrienti sono fondamentali per garantire raccolti di alta qualità e sostenibili.
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