
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 K non subisce variazioni nello stato redox ed è presente
sempre come ione potassio (K+) 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 potassio ha un ciclo biogeochimico sedimentario

(da Violante, 2013)
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Il K è presente nel suolo in quattro frazioni a diversa
mobilità e disponibilità per la pianta:

 non scambiabile (minerale) 5,000-25,000 mg kg-1 (0.5-2.5%)

 lentamente scambiabile 40-600 mg kg-1

 scambiabile 50-75 mg kg-1

 solubile 1-10 mg kg-1

Il K costitutivo dei minerali primari costituisce il 90-98% del K
totale; il K lentamente scambiabile costituisce una frazione tra
l’1 ed il 10% del K totale; il K scambiabile rappresenta l’1-2% del
K totale; il K solubile rappresenta 0.1 e 0.2% del K totale.

Il suo dinamismo nel suolo è legato ai processi di alterazione
dei minerali primari, alla natura dei minerali argillosi, allo
scambio cationico, al clima, all’assorbimento nutrizionale, ma
non alle attività microbiche.



Il K non scambiabile (minerale) è rappresentato dal K
presente nella struttura cristallina dei minerali
primari.

Il suo rilascio è legato all’intensità dei processi di
pedogenesi a carico di feldspati e miche.

feldspati  ortoclasio e microclino: KAlSi3O8

miche  muscovite: KAl2(AlSi3)O10(OH)2
biotite: K(Mg,Fe)3(AlSiO3)O10(OH)2
flogopite: KMg3(AlSi3)O10(F,OH)2



Primari

Secondari



(da Violante, 2013)





Il K+ può essere trattenuto come ione idratato dalle
superfici di scambio elettronegative dei colloidi del
suolo sia dei minerali argillosi sia dei composti organici.

(da Weil & Brady, 2017)

Il K adsorbito è controllato dal 
pH del suolo



 Gli apparati radicali delle piante assorbono il K+ dalla
fase liquida del suolo nella quale lo ione è presente
ad una concentrazione variabile tra 1 e 2 ppm, in
relazione all’assorbimento radicale, tessitura e clima.

 La quantità di ioni K+ trasferiti verso la superficie
radicale per diffusione e flusso di massa è relazionata
alle caratteristiche del complesso di scambio.

 Il movimento del K per diffusione è un processo lento
rispetto al flusso di massa ed interessa distanze di
solo 1-4 mm. La diffusione fornisce circa il 90% del K
assorbito dalla radice.

 Le forme del K di scambio e solubile si trovano tra
loro in equilibrio dinamico, di grande importanza
pratica nella gestione agronomica del nutriente.

 La somministrazione di concimi potassici aumenta il K
solubile che si sposta nel K scambiabile.



La quantità di K+-solubile è minore nei suoli a tessitura fine
rispetto ai suoli a tessitura grossolana, a qualsiasi livello del
K+-scambiabile. Tuttavia in suoli a tessitura fine maggiori
sono le riserve del nutriente.

La relazione tra K+-solubile e K+-scambiabile è anche
modulata dalla diversa composizione mineralogica della
frazione argillosa.

Contenuto e tipo di argilla

Disponibilità del K nei suoli agrari



Factors affecting K availability

Soils containing vermiculite, montmorillonite, or mica
have more K than soils containing mainly kaolinitic clays,
common in highly weathered soils.

Clay content and type

(da Weil & Brady, 2017)



Il potassio, molto più del fosforo, è allontanato dal suolo
per lisciviazione. La perdita annuale di K dai suoli delle
regioni umide è di circa 25-50 kg K ha-1. Perdite più
consistenti si accertano in suoli acidi e sabbiosi.

Perdite per lisciviazione

Disponibilità del K nei suoli agrari



(da Weil & Brady, 2017)

Disponibilità del K nei suoli agrari



Assorbimento nutrizionale del K

A 60-Mg/ha yield of fresh corn silage (~18 tss/ha) may
remove 180 kg/ha of potassium.
Harvest of high-yielding legume hay may remove 400 kg/ha
of potassium each year.

Plant uptake and removal

Uptake and removal of potassium can be exaggerated by
the tendency of plants to take much more potassium than
they need if sufficiently large quantities of easily available
potassium are present. This tendency is termed luxury
consumption. It is likely to depress Ca and Mg uptake.



Il consumo di lusso

Definisce l’assorbimento dal suolo di una quantità del nutriente in accesso rispetto a
quella necessaria per realizzare lo sviluppo di una pianta coltivata. Ciò determina un
accumulo del nutriente senza alcun corrispondente incremento della resa produttiva.
Può indurre squilibri nutrizionali sia a carico della pianta stessa che, nelle specie da
foraggio, per il bestiame in allevamento.

(da Weil & Brady, 2017)



La quantità di potassio assorbita dalla coltura (g kg-1 s.s.) ed accumulata nei
diversi organi vegetali cambia nel corso degli stadi fenologici della pianta.
Nutriente molto mobile all’interno della pianta.

Assorbimento nutrizionale del K

( g kg-1)



Assorbimento nutrizionale del K



Variazione della quantità di potassio assorbito nel
tempo dalle parti epigee di piante di riso coltivato in
asciutta.

Assorbimento nutrizionale del K



Assorbimento differenziato di N, P e K: mais

Dinamica dell’assorbimento di azoto, fosforo e potassio
nella stagione di crescita da parte di una pianta di mais,
espresso come percentuale dell’assorbimento totale (da
Aldrich & Leng, 1966).



Asportazioni di N, P e K: mais

Il mais è una coltura molto esigente dal punto di vista nutrizionale: si stimano
delle asportazioni, per 100 kg di granella prodotta, pari a 1.5 unità di N, 0.70
unità di P2O5 e 0.40 unità di K2O.



Asportazioni di N, P e K: mais

Nel caso in cui venga asportata l’intera porzione epigea, le asportazioni stimate
saranno pari a 2.2 unità di N, 0.94 unità di P2O5 e 2.10 unità di K2O.



La carenza di potassio



 Il K è presente nei sistemi biologici sempre come ione K+ ed ha un
ciclo biogeochimico sedimentario

 Il contenuto di K totale nell’intero profilo di suolo è elevato (~2.5%),
molto meno quello del K solubile

 Poco mobile nel terreno, il potassio è trattenuto dai colloidi del suolo
(minerali argillosi espandibili 2:1 e SOM) e solo una quantità molto
ridotta è disponibile per la nutrizione minerale della pianta

 Perdite per lisciviazione in climi umidi, in suoli acidi e sciolti (da 25 a
50 kg K ha-1 anno-1); accumulo in climi aridi

 L’assorbimento di potassio è maggiore durante lo sviluppo vegetativo
della pianta; elevata disponibilità nel suolo induce consumo di lusso

 Molto mobile all’interno della pianta, è facilmente traslocato

 Svolge ruoli funzionali, aumenta la resistenza agli stress

 Asportazioni significative se non viene prevista la restituzione dei
residui colturali al suolo e in caso di raccolta dell’intera parte aerea

 Nella nutrizione minerale della pianta determina interazioni sia
positive (N, B, Cu, Zn, Mn, Fe) sia negative (Mg, Ca)

 Antagonismo nutrizionale di assorbimento con Mg (ed indirettamente
con Ca)



Soil K balance

LCPKK KK-FQ 

QK: Quantità di K da distribuire

FK: Fabbisogno totale di K della coltura

KCP: K derivante dall’interramento dei residui 
della coltura precedente

KL: K perduto per lisciviazione



FK: Fabbisogno totale di K della coltura



KCP = Q𝑟𝑠𝑠 ⋅ K𝑠𝑠

KCP: K derivante dall’interramento dei residui 
della coltura precedente

Qrss: quantità di residui colturali interrati

Kss: titolo di K presente nei residui colturali



KL: K perduto per lisciviazione

Viene stimato per il periodo 1 ottobre-28 febbraio

 
100

k
KK L

PLL 

Il K potenzialmente lisciviabile (KPL) è una 
frazione del K+-scambiabile (calcolabile 
dal grado di saturazione in K).
Il K+-scambiabile si determina dal 
dettaglio analitico della CSC.



KL: K perduto per lisciviazione

Viene stimato per il periodo 1 ottobre-28 febbraio
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Il K potenzialmente lisciviabile (KPL) è una 
frazione del K+-scambiabile (calcolabile 
dal grado di saturazione in K) variabile 
dall’1 al 5%, in relazione al contenuto di 
argilla, rispettivamente, da superiore al 
25% a minore del 10%.
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KL: K perduto per lisciviazione

Viene stimato per il periodo 1 ottobre-28 febbraio
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(da Ceccon et al., 2017)

Il K realmente lisciviato (KL) è stimato 
tenendo conto di una dato climatico della 
zona: la piovosità.


