NUTRIMENTO DELLE PIANTE
Gli elementi chimici e la loro funzione per le piante
I principali elementi chimici utili alle piante, spesso conosciuti come “macroelementi”, sono azoto (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) e zolfo (S). Altri elementi come il ferro (Fe), il boro (B), il manganese (Mn), lo zinco (Zn) e il rame (Cu), sono utilizzati dalle piante in quantità molto ridotte e sono perciò detti “microelementi”. Esaminiamo ora le loro caratteristiche e gli usi specifici.

Azoto: una delle basi indispensabili per la vita delle piante. Favorisce l’accrescimento generale della pianta e aumenta la fogliazione. Determina un aumento del fabbisogno idrico della pianta (tipico uso per accrescere frutti come pomodori, melanzane e patate). L’uso eccessivo, però, rende la pianta meno resistente alle malattie e la sbilancia inducendo un diverso sviluppo tra le foglie e gli steli.

Fosforo: contribuisce a formare le radici della pianta e ad irrobustirla. Stimola la produzione delle gemme e dei fiori. La carenza di fosforo riduce la crescita generale e determina una produttività inferiore nelle piante da frutto, riducendo anche le dimensioni dei frutti.
Potassio: agisce con efficacia sulle piante, rendendole più resistenti alle malattie, interviene sull’aspetto e la qualità dei frutti (più coloriti, grandi e saporiti). Sviluppa i fiori e ne accentua il colore ed il profumo.

Calcio: presente nei terreni calcarei, è indispensabile alla formazione delle parti di sostegno della pianta (in particolare la parete delle cellule) e per le eventuali spine. L'eccesso di calcio nel terreno favorisce la “clorosi” (le foglie ingialliscono) e ostacola l'assorbimento di fosforo, potassio, magnesio, zolfo, zinco, ferro e manganese.

Magnesio: coinvolto nel processo di sintesi della clorofilla, in quello della formazione degli zuccheri, delle proteine, degli acidi grassi e delle vitamine. Svolge anche il ruolo di attivatore di alcune funzioni enzimatiche. E’ presente in tutte le parti della pianta, particolarmente nelle foglie appena spuntate, dove è più attiva la fotosintesi, e negli organi riproduttivi.
Zolfo: è presente nella pianta sotto forma organica, quale costituente di alcuni aminoacidi e di numerosi enzimi che regolano il processo della crescita. Viene assorbito sotto forma di ione solfato (SO42-), ma gli effetti  che esercita sulla pianta sono una conseguenza del miglioramento delle caratteristiche chimico-fisiche del terreno, con l’aumento della fertilità, un aumento dell’acidità e un maggior assorbimento degli altri elementi utili.
Ferro: agisce come catalizzatore dei processi di respirazione della pianta (sintesi della clorofilla). Spesso è presente nella pianta in quantità apprezzabile, ma sotto una forma inattiva (non assimilabile), per cui si sviluppano ugualmente fenomeni di clorosi derivati da una sua mancanza. Le forme attive sono composti organici complessi (chelati), usati abitualmente come rinverdenti. Il ferro è sempre presente nel terreno in abbondanza, ma quasi sempre legato ad altri elementi chimici che ne limitano l’assorbimento da parte della pianta.
Boro: esercita un'azione regolatrice nell'assorbimento delle altre sostanze utili. Favorisce la lignificazione dei tessuti, regola l'assorbimento dell'acqua e partecipa ad alcuni processi enzimatici. Il boro regola i livelli ormonali all’interno della pianta e interagisce con azoto, fosforo e potassio. Nella pianta è poco mobile quindi non può essere mantenuto come riserva. La sua carenza induce fenomeni di anomalo sviluppo dei tessuti e rallentamento della crescita.
Manganese: rende le piante più resistenti agli attacchi dei parassiti. Agisce come il ferro da catalizzatore nei processi di formazione della clorofilla e delle proteine. Indispensabile per l'attivazione di molti enzimi, aiuta la pianta a ridurre i nitrati, che altrimenti si accumulerebbero nei tessuti, e permette la sintesi dalla vitamina C. Viene assorbito in quantità inversamente proporzionali all'alcalinità del terreno e a elevati valori di ferro, zinco, calcio e magnesio.
Zinco: elemento fondamentale per la sintesi delle proteine e la distensione delle cellule della pianta. Si trova come impurità in molti concimi e come costituente di alcuni presidi sanitari (zineb) La sua solubilità diminuisce notevolmente nei terreni acidi. La carenza di zinco si manifesta con uno scarso sviluppo della pianta (nanismo), fogliame più piccolo del normale e accentuato fenomeno di disseccamento dei germogli e frutti che cadono in anticipo.
Rame: stabilizza la clorofilla, entra nella composizione di molti enzimi vitali per la pianta e nei processi di sintesi delle proteine. La presenza di fosfati nel terreno ne riduce la disponibilità, così come l’eccesso di alcalinità ed i terreni argillosi. Una dose eccessiva di rame, che riduce l’assorbimento del ferro, può provocare fenomeni di clorosi. E’ una delle sostanze più utilizzate, come lo zolfo, nei prodotti fungicidi.
Il pH del terreno
Il terreno che serve da base per qualsiasi tipo di coltura è una miscela di rocce più o meno finemente sminuzzate, materiale organico e microrganismi. Ogni trasformazione del terreno dovuta all’azione dell’acqua piovana o di irrigazione, degli insetti e dei batteri e soprattutto dell’uomo (attraverso il dissodamento, la coltivazione, la concimazione e il diserbo) determina una reazione del terreno stesso. Tale reazione, che nello specifico coinvolge i vari elementi chimici che compongono il terreno, è espressa da un numero, preceduto dal simbolo pH, compreso fra 0 e 14. Un pH uguale a 7 significa una reazione neutra (come quella provocata dall'acqua pura, senza minerali disciolti), se è inferiore la reazione è acida, se è superiore la reazione è alcalina o basica. Il terreno torboso, umido, con poco carbonato di calcio è generalmente acido, mentre quello asciutto, calcareo, ricco di sali minerali solubili è alcalino. Le piante hanno generalmente una certa tolleranza nell’adattarsi ai diversi tipi di terreno, manifestando più affinità per un determinato intervallo di valori del pH, entro il quale si sviluppano e resistono meglio alle avversità (clima e attacchi parassitari). Alcune specie esigono invece un controllo molto accurato del pH per poter vegetare. Come già accennato, l’intervento dell’uomo può modificare sostanzialmente l’equilibrio del terreno e bisogna fare attenzione nell’uso delle sostanze da somministrare. I prodotti chelati a base di ferro ad azione rinverdente o antimuschio generano reazione acida, così come il solfato ammonico, mentre la calce agricola e la calciocianamide, provocano una reazione basica. Se la reazione del terreno non è quella ottimale per la coltura desiderata, è necessario correggerla con gli opportuni interventi. Infatti, se il terreno ha un pH troppo elevato (oltre 8), il calcare presente tende a legarsi col ferro, formando in composti insolubili. Il mancato assorbimento di ferro, indispensabile nel processo di fotosintesi della clorofilla, causa quindi gravi problemi alla pianta ed al suo sviluppo. Il pH del terreno influenza notevolmente la solubilità anche degli altri elementi, riducendone quindi la disponibilità, secondo questa tabella:
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Dove le strisce si assottigliano, minore è la capacità dell’elemento corrispondente di formare composti solubili, quindi minore è la sua disponibilità per essere assorbito dalla pianta. Come evidenziato nel grafico, esiste una fascia in cui la disponibilità di quasi tutti gli elementi è massima. In tale fascia di pH (da 5,0 a 7,5) la maggior parte delle piante si sviluppa senza difficoltà, con fioritura e crescita regolari e con minori rischi derivanti da attacchi parassitari. Ciò non esclude che altre piante possano vivere e riprodursi in ambienti ritenuti più problematici, rivelando come gli organismi vitali si siano adattati anche alle caratteristiche dell’ambiente più avverse. Esiste anche la possibilità, almeno per quanto riguarda le colture da reddito e quelle casalinghe, sia da orto che da fiore, di intervenire con opportune correzioni per proporre alle piante un ambiente ottimale, usando il concime appropriato in ogni fase della crescita.
I concimi
Quando si compra un concime, di solito prestiamo attenzione a quello che viene definito il “titolo” del concime stesso, espresso sotto forma di tre numeri, che rappresentano la percentuale in peso dei tre componenti principali (azoto, fosforo e potassio, nell’ordine), e vedremo sulla confezione delle scritte più o meno così:
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Tutti questi prodotti contengono in sequenza azoto (N), fosforo (P), espresso come anidride fosforica (P2O5) e potassio (K) espresso come ossido (K2O). Nei concimi in realtà non troviamo l’azoto, che è un gas, e nemmeno l’anidride fosforica o l’ossido di potassio, sostanze caustiche e reattive con l’umidità dell’aria, che si trasformano in altri prodotti. Troviamo invece dei composti derivati da queste sostanze e che per convenzione si misurano in questo modo. Nel primo esempio citato, 100 kg di concime conterranno 12 kg. di azoto, 12 kg. di anidride fosforica e 17 kg. di ossido di potassio. Una suddivisione simile genera un concime “ternario”, cioè con tre elementi. Se in un concime dovesse mancare uno dei tre componenti fondamentali (di solito per uso professionale), chiaramente il suo titolo sarà zero ed il concime sarà chiamato “binario”. Con la scritta “+ microelementi” o una serie di numeri tra parentesi si specifica che il concime contiene altri elementi che non sono da dichiarare obbligatoriamente, ma sono ugualmente importanti per l’alimentazione della pianta.

In considerazione del fatto che il titolo del concime per il fosforo ed il potassio viene espresso sotto forma di composti dei due elementi, per avere l’esatto rapporto tra gli elementi delle tre componenti bisogna moltiplicare il secondo numero, relativo al fosforo, x 0,43 ed il terzo, relativo al potassio, x 0,83. Nel primo esempio, il rapporto fra i tre elementi sarà effettivamente:

N 12% - P 6,9% – K 14,1%

La parte relativa all’azoto comprende i diversi composti di questo elemento che possono servire alla pianta:
-azoto organico, derivato dalla decomposizione di resti animali e vegetali nel terreno. I diversi passaggi, con la divisione delle proteine in amminoacidi, la formazione di ammoniaca e il processo di nitrificazione, ad opera di batteri, genera nitrati (sali) facilmente assorbiti dalla pianta.

-azoto ammoniacale, derivato dall’ammonizzazione della materia organica e dalla concimazione. In genere viene trattenuto abbastanza a lungo dalle sostanze colloidali presenti nel terreno e rilascia quindi la sua azione più lentamente.

-azoto nitrico, derivato dal processo di nitrificazione o dalla concimazione. Essendo più solubile e non trattenuto a lungo nel terreno, si presta per interventi con condizioni climatiche senza eccessive precipitazioni, che lo farebbero penetrare a profondità non raggiungibili dalle radici con possibili fenomeni di inquinamento delle acque.

-azoto ureico, quasi totalmente disponibile solo con la concimazione. Si degrada rapidamente, trasformandosi in azoto ammoniacale.

Nel terreno il fosforo si trova sotto forma di fosfati (sali), composti in genere poco solubili, quindi con rilascio del fosforo in maniera graduale e lenta. Come evidenziato dalla tabella di solubilità sopra riportata, la concentrazione del fosforo nel terreno è molto influenzata dal pH: da un massimo della solubilità per valori intorno a 6,5 si scende verso i punti estremi di acidità e alcalinità con la formazione, rispettivamente, di sali di ferro e alluminio e di sali di calcio. Il pH influenza anche l'attività dei microrganismi che decompongono le sostanze organiche, i quali trasformano il fosforo organico in fosforo minerale, che viene poi assorbito dalle radici della pianta. L’ottimizzazione di tale processo coincide con la neutralità del terreno (pH 7), e rallenta se i valori diventano molto acidi. Inoltre, a causa della mobilità molto bassa dei composti di fosforo nel terreno, dovremo fornire delle riserve di fosforo oltre quelle necessarie, da distribuire con uniformità per agevolare le radici della pianta nell’assorbimento. Useremo dei concimi poco solubili per la distribuzione in pre-semina o pre-trapianto, per arricchire il terreno, e concimi più solubili per mantenere nel tempo il giusto apporto di fosforo, tenendo presente che la pianta giovane ne consuma più di quella adulta.
Il potassio è uno degli elementi più assorbiti dalla pianta. Si trova nel terreno come componente di molte rocce frantumate e della sostanza organica. In quest’ultima, non essendo fortemente legato, è molto solubile e quindi prontamente assorbito. Per la sua conformazione chimica possiamo pensare al potassio come un insieme dello ione potassio (K+) più o meno legato ad altri componenti che ne determinano la solubilità e quindi la sua facilità di assorbimento:
-potassio solubile, direttamente assorbito dalla pianta e presente nella linfa circolante come ione K+ in soluzione
-potassio adsorbito, in equilibrio con il potassio solubile, come componente delle argille

-potassio fissato, costituente di vari minerali ed inaccessibile alla pianta nel breve termine
Le varie forme, in equilibrio dinamico tra loro, dipendono dal tipo di terreno, che può essere più o meno ricco della frazione adsorbita. In genere i terreni argillosi sono più ricchi di potassio facilmente scambiabile rispetto a quelli più sabbiosi, che trattengono meno il potassio. Ricordarsi inoltre che le piante da fiore e da frutto sono più avide di questo elemento rispetto a quelle coltivate per la produzione di foglie.
Fertilità del terreno
Il livello di fertilità del terreno è formato da tre componenti: biologica, fisica e chimica. Quando viene rispettato l’equilibrio fra le componenti possiamo parlare di terreno fertile, cioè adatto alla crescita ottimale della pianta.

La componente biologica è costituita da organismi viventi, come i batteri ed i funghi, ma anche insetti e piccoli mammiferi (le talpe), responsabili di vari processi come l’areazione del terreno, la fissazione dell'azoto atmosferico, la trasformazione della frazione organica con la mineralizzazione degli elementi utili, la produzione di humus (lombrichi).
La vita e l'attività di tutti questi organismi è in stretta relazione alla componente fisica del terreno, cioè alla sua struttura ed alla sua tessitura. La struttura indica come si aggregano le particelle che formano il terreno:

-a particelle singole, sia incoerenti (terreni fortemente sabbiosi) che compatte (terreni molto argillosi e poveri di sostanza organica). Questi tipi di terreni non sono adatti alla coltivazione delle piante

-a grumi, con aggregati irregolari, piuttosto porosi per aria ed acqua. Le varie parti dei grumi sono saldate dalla materia organica e dall’argilla. Questo tipo di terreno è particolarmente adatto per la coltivazione delle piante
-a granuli, con la formazione di aggregati pseudo-sferici, caratterizzati da discreta porosità, tra di loro abbastanza legati
Negli ultimi due tipi di struttura, la formazione di aggregati lascia nel terreno degli spazi liberi, che vengono riempiti da aria o acqua. In questi cavità le radici possono svilupparsi, scambiare elementi utili per la crescita ed avere un ambiente ben areato, indispensabile alla vita della pianta.
La tessitura indica le percentuali, divise per dimensioni di diametro, delle particelle che compongono il terreno. A grandi linee possiamo evidenziare uno scheletro grossolano (pietre, fino a 20 mm e ghiaia, da 20 a 2 mm) e la terra fine (sabbia grossa, da 2 a 0,2 mm, sabbia fine, da 0,2 a 0,02 mm, limo, da 0,02 a 0,002 mm e argilla, meno di 0,002 mm). In base a questa suddivisione avremo un terreno:
-a scheletro prevalente, con alte percentuali di pietre e ghiaia, forte permeabilità, per la presenza di numerose cavità, e scarsa ritenzione idrica, unita ad una scarsa fertilità per le caratteristiche inerti della frazione a granulometria più alta

-sabbioso, quando è maggiore la percentuale delle particelle intermedie (sabbie). Il terreno sabbioso è poroso e soffice, non trattiene l’acqua, quindi dilava la sostanza mineralizzata (soprattutto l’azoto) e ciò lo rende povero di nutrimento. Come il tipo precedente interagisce poco nei processi chimici di assorbimento dei nutrienti
-limoso, ricco di particelle fini, che difficilmente formano grumi o granuli. La fertilità risulta scarsa in quanto è poco permeabile, con elevato ristagno idrico e povero di elementi nutritivi. La lavorazione di questo tipo di terreno è faticosa, perché forma una crosta superficiale, che impedisce gli scambi gassosi, e zolle compatte, molto dure
-argilloso, anche questo ricco di particelle fini ma con particelle (in prevalenza silicati), che liberano ioni idrogeno (H+) e si comportano come dei colloidi, circondandosi di molecole d’acqua e flocculando a contatto con ioni di segno positivo, come quelli di calcio (Ca++) e di magnesio (Mg++). Questo processo di flocculazione (o aggregazione) è fondamentale per la formazione dei grumi e per trattenere gli elementi nutritivi nel terreno. La lavorazione è difficoltosa perché i colloidi lo rendono tenace alla penetrazione delle attrezzature, ma la fertilità è elevata
L’ultima componente, quella chimica, è relativa alla presenza ai nutrienti (Azoto, fosforo, potassio ed altri elementi). Essi sono influenzati dal pH e sono fortemente legati al contenuto di sostanza organica nel terreno. La presenza di quest’ultima è fondamentale, infatti:
-fornisce elementi nutritivi alle piante attraverso la sua mineralizzazione

-migliora la struttura del terreno

-migliora la capacità di ritenzione idrica

-migliora la disponibilità degli elementi nutritivi, in particolare del fosforo

-aumenta il potere tampone del terreno, cioè di reagire mantenendo, anche in condizioni critiche, il pH entro valori accettabili
-riduce la perdita di azoto per dilavamento
L’ultimo aspetto, relativo alla facilità della dispersione dell’azoto per caduta negli strati più profondi, dove non può più essere raggiunto dalle radici della pianta, rende fondamentale l'apporto esterno di fertilizzanti di varia composizione ed in modi differenti:

-la concimazione di fondo consiste nell'interrare durante la lavorazione del terreno, il concime organico (letame, stallatico, farina d'ossa e cuoio torrefatto ed altro di origine animale o vegetale) che lo arricchisca di sostanza organica. Lo scopo principale è quello di migliorare la fertilità del terreno apportando gli elementi nutritivi scarsi o mancanti, creando favorevoli condizioni iniziali di crescita. Il rilascio delle sostanze nutrienti è più lento e graduale

-la concimazione in copertura consiste nel distribuire in superficie fertilizzante sia chimico o organico secondo la necessità delle colture, nei vari momenti dello sviluppo. Le condizioni climatiche influenzano maggiormente questo tipo di intervento, in quanto il nutrimento deve essere immediatamente disponibile per la pianta, quindi solubile e più soggetto al dilavamento, con la penetrazione in strati del terreno non raggiunti dalle radici[image: image5][image: image6]
