
Elemento Ruolo

Carbonio
Componente dell’organizzazione molecolare di tutte le biomolecole (carboidrati, proteine,
lipidi, acidi nucleici, alcaloidi, etc.).

Ossigeno Come il carbonio partecipa alla costituzione molecolare di tutte le biomolecole.

Idrogeno
Componente della costituzione molecolare di tutte le biomolecole. Svolge un ruolo
funzionale nel controllare il bilancio ionico, il potenziale di membrana, i processi redox.
Fondamentale nel trasferimento dell’energia.

Azoto
Componente della costituzione molecolare di biomolecole quali proteine, acidi nucleici,
ormoni, clorofilla, vitamine, enzimi.

Fosforo
Coinvolto nei processi di trasferimento dell’energia. Componente della costituzione
molecolare di lipidi, acidi nucleici e, negli organi di riserva, della fitina.

Zolfo
Componente della costituzione molecolare di biomolecole quali amminoacidi, enzimi,
cofattori e vitamine. Coinvolto nei processi biosintetici e di trasferimento dell’energia.

Potassio
Ruolo funzionale, stabilizza la conformazione di molti enzimi. Partecipa ai meccanismi di
regolazione osmotica e di controllo del bilancio idrico, ionico e del turgore cellulare.
Coinvolto nella traslocazione dei prodotti della fotosintesi. Contrasta gli effetti di stress.

Calcio
È necessario per la distensione e la divisione cellulare. Mantiene l’integrità della cellula e
la permeabilità delle membrane. Coinvolto nella traslocazione dei carboidrati. Mitiga
l’azione tossica dei metalli pesanti. Favorisce l’infezione nodulare dei rizobi.

Magnesio
Componente della clorofilla. Cofattore enzimatico coinvolto nei processi di trasferimento
di energia e del fosfato. Stabilizza i ribosomi nella sintesi delle proteine.

Ferro
Cofattore enzimatico nelle ossidoriduttasi partecipa al trasferimento di energia.
Coinvolto nella biosintesi della clorofilla nei cloroplasti e nella riduzione di S e N.

Gli elementi della nutrizione minerale delle piante





Il Ca non subisce variazioni nello stato redox, è presente
sempre come ione calcio (Ca2+) e quindi non entra a far parte
dell’organizzazione strutturale delle biomolecole.

 il tipo di matrice litologica che ha originato il suolo

 il grado di alterazione

 il contenuto ed i tipo di minerali argillosi

 le condizioni climatiche

 erosione e ruscellamento

 la gestione agronomica



Il calcio ha un ciclo biogeochimico sedimentario

(da Violante, 2013)

Apporti
Alterazione dei costituenti minerali
Deposizioni atmosferiche
Acque irrigue e superficiali
Interramento dei residui colturali
Concimazione/ammendamento/correzione

Perdite
Asportazioni colturali
Lisciviazione
Erosione e ruscellamento

Pool solubile
(Ca soluzione)

Pool scambiabile
(Ca adsorbito)

Pool combinato
(Ca minerale)



Il Ca è presente nel suolo in tre frazioni a diversa mobilità e
disponibilità per la pianta:

 combinato (minerale), come silicato, solfato, fosfato, carbonato

 scambiabile, sulla superficie degli scambiatori

 solubile, come Ca2+ nella fase liquida





Il Ca combinato (minerale) è rappresentato dal Ca
presente nella struttura cristallina dei costituenti
minerali.

Il suo rilascio è legato all’intensità dei processi di
pedogenesi a carico di:

-feldspati, ortosilicato di Al e di Ca  in suoli non 
calcarei

-calcite, dolomite, apatiti, gesso  in suoli calcarei



Maggiori apporti tramite deposizione di aerosol marino.
In alcuni territori della Cina centrale, in prossimità di centrali
termoelettriche a carbone, la deposizione atmosferica apporta fino
a 120 kg Ca ha-1 anno-1.

(da Violante, 2013)



L’acqua di irrigazione contiene disciolti, in quantità variabile con le
caratteristiche pedogenetiche e climatiche del sito, sali solubili costituiti
dai cationi Na+, Ca2+ e Mg2+, dagli anioni Cl-, SO4

2- e HCO3
- ed in quantità

ridotta da K+, NH4
+, NO3

- , CO3
2- e pochi altri ioni (BO3

3-).

(da Violante, 2013)



I concimi minerali e le matrici organiche spesso
contengono quantità dichiarabili di Ca che, insieme agli
elementi nutritivi principali, apportano quantitativi
significativi del nutriente al suolo.
Apporti significativi con i correttivi.



La quantità di calcio perduto annualmente per lisciviazione oscilla
mediamente, in relazione alle caratteristiche pedoclimatiche del
sito, tra 85 e 225 kg Ca2+ ha-1. Le deposizioni acide, la
mineralizzazione della sostanza organica, la nitrificazione,
l’assorbimento radicale dei cationi incrementano la perdita di Ca2+.

(da Violante, 2013)



Il Ca può essere trattenuto come ione idratato dalle
superfici di scambio elettronegative dei colloidi del
suolo costituiti dai minerali argillosi e da composti
organici.

(da Weil & Brady, 2017)

Mediamente si accertano i seguenti contenuti
percentuali di Ca2+, Mg2+ e K+ sul complesso di
scambio:

 grado di saturazione in calcio: 60-80%
 grado di saturazione in magnesio: 5-20%
 grado di saturazione in potassio: 1-5%

(da Violante, 2013)



 Gli apparati radicali delle piante assorbono il Ca2+ dalla
fase liquida del suolo nella quale lo ione è presente
ad una concentrazione variabile tra 30 e 300 mg/L, in
relazione alle proprietà pedochimiche e climatiche.

 I meccanismi che portano il nutriente a contatto con
l’apparato radicale sono l’intercettazione radicale ed il
flusso di massa.

 Il flusso di massa è un processo veloce ed è guidato
dall’assorbimento di acqua da parte della pianta.

 Le forme del Ca di scambio e Ca solubile si trovano in
equilibrio dinamico, di grande importanza pratica nella
gestione agronomica del nutriente e degli altri cationi
di scambio.



Assorbimento nutrizionale di Ca

Piante diverse esprimono esigenze nutritive diverse di calcio.

Il calcio viene assorbito, traslocato ed utilizzato come ione Ca2+.

Il calcio viene preferenzialmente accumulato nelle parti epigee del fusto
rispetto ai semi e ai frutti.

(da Violante, 2013)



(da Violante, 2013)



Mobilità di Ca (e Mg) all’interno della pianta

Ca e Mg hanno diversi siti di accumulo (sink) e soprattutto mobilità nella pianta.
Il Ca è molto poco mobile all’interno della pianta.

La traspirazione è un fattore importante di controllo della mobilità del calcio.
Situazioni di carenza di calcio possono ingenerarsi in conseguenza di inadeguata
disponibilità di acqua nel suolo che limita nella pianta il flusso del nutriente.



Effetti della carenza e dell’eccesso di calcio

Piante Ca-carenti manifestano:
 ridotto accrescimento degli apici e 

delle giovani foglie
 perdita di permeabilità del 

plasmalemma
 formazione di tessuti molli
 deformazioni, clorosi, necrosi
 ridotto sviluppo radicale
 compromissione della simbiosi 

azotofissatrice nelle leguminose

Eccesso di Ca determina:
 effetti indiretti
 innalzamento del pH del suolo 

e squilibri nutrizionali con 
carenza indotta di P, K, Mg, B, 
Cu, Fe, Mn e Zn



Plant symptoms related to calcium deficiency are commonly expressed on plant parts
that are not located along the transpiration stream and therefore least likely to
receive calcium. (a) Young leaves that stick together and fail to unfold are a typical
symptom of calcium deficiency in monocots. (b) Common symptom of calcium
deficiency is blossom end rot, caused by inadequate calcium supply to the fruit. Note
the black, rotten bottom side of the tomato fruit. The problem may be associated
with low calcium translocation due to irregular soil water availability. (Photos
courtesy of Ray R. Weil).

La carenza di calcio

(da Weil & Brady, 2017)



La carenza di calcio

In piante calcio-carenti lo sviluppo dell’apparato radicale (sin) risulta compromesso
rispetto a piante allevate nella stessa soluzione nutritiva addizionata di calcio (dx).
E’ importante che il rapporto (calcio)/(altri cationi) sia > 5 per non alterare l’integrità
e la selettività della membrana cellulare radicale.
La limitata disponibilità di calcio inibisce la nodulazione, la crescita e l’attività di
fissazione azotata dei simbionti radicali nelle leguminose.

(da Weil & Brady, 2017)


