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Presentazione

Fertilizzanti, energia, acqua costituiscono i
principali fattori produttivi delle colture agrarie.
Nel settore florovivaistico, cosi come in tutti gli
altri settori dell’agricoltura, ¢ in atto una lunga
serie di iniziative, anche di tipo normativo, volte a
diminuire o, meglio, a razionalizzare 'uso di que-
sti fattori, riconducendo le attivitd produttive sulla
via di una agricoltura piu sostenibile.

I’ARsIA nel corso degli ultimi anni ha promos-
so ¢ finanziato numerose azioni tese a disegnare un
quadro realistico della situazione regionale in meri-
to all’impiego di questi fattori, con Pobiettivo di
definire disciplinari di produzione integrata, ai sensi
della L.R. 25 /99, applicabili alle nostre realta.

Queste attivita hanno consentito inoltre di rea-
lizzare strumenti conoscitivi e operativi utili ai tec-
nici e ai coltivatori responsabili, anche al di fuori
di eventuali obblighi assunti all’interno della mi-
sura 6.2 del Piano di Sviluppo Rurale della Re-
gione Toscana.

Questo Quaderno sui fertilizzanti ¢ il secondo
contributo, dopo quello relativo all’efficienza ener-
getica delle serre, a cui seguird un terzo dedicato
alla gestione responsabile dell’acqua, risorsa ogget-
to di sempre piu preoccupate attenzioni.

Laugurio e la speranza, come sempre, sono di
aver realizzato uno strumento gradito e, soprattut-
to, utile ai tecnici e agli operatori florovivaisti.

Maria Grazia Mammuccini
Ammainistratore ARSIA






Premessa

Questo lavoro nasce da una constatazione
emersa nel corso delle sedute delle due commissio-
ni che hanno realizzato i disciplinari di produzione
integrata per il settore florovivaistico della Regione
Toscana. Tali disciplinari sono utilizzati come rife-
rimento sia per I’applicazione della misura 6.2 del
Piano di Sviluppo Rurale regionale, sia per I'otte-
nimento del marchio di produzione integrata
“Agriqualita”, rilasciato dalla Regione Toscana in
base alla L.R. 25/99. La constatazione riguarda la
carenza, talora la totale mancanza, di riferimenti
chiari e precisi in materia sia di asportazioni delle
colture floricole e vivaistiche ornamentali che di
opportuni apporti di fertilizzanti.

Definire i limiti degli apporti di fertilizzanti da
ritenere “sostenibili”, o meglio razionali, ¢ risulta-
ta quindi operazione tutt’altro che agevole, anche
per ’enorme quantita di colture presenti nel setto-
re ¢ le altrettanto numerose tipologie del processo
produttivo, forse in numero pari alle aziende floro-
vivaistiche. I dati esistenti in merito sono in genere
dispersi, riferiti a situazioni molto diversificate ¢
spesso reperibili su fonti difficilmente raggiungibi-
li. Percio con questo lavoro, svolto in collaborazio-
ne tra il dr. Paolo Marzialetti del CESPEVI di Pistoia,
il dr. Stefano Landi e il dr. Paolo Baroncelli della
societa Demetra di Pescia (PT) e il dr. Nicola Sca-
vo, agronomo che opera nel comprensorio florovi-
vaistico toscano, si ¢ inteso in particolare:

e raccogliere in maniera il pit organica possibile il
maggior numero di informazioni bibliografiche
sulle asportazioni delle colture ornamentali;

“...da parte pin importante, il nocciolo

della polemica, se cosi la possiamo chinmare,
era individuabile nel fotto che io avevo riferito
che le dosi... di concimi usati nel Sanremese
per la coltura del garofano evano eccessive
rispetto alle esigenze...”

P.L. Ghisleni (1966)

e raccogliere ogni consiglio di concimazione su
queste colture reperibile in bibliografia;

e raccogliere un campione puramente indicativo
delle pratiche di concimazione adottate nelle
aziende per le principali colture;

e confrontare infine tutti questi dati tra loro ¢
con gli attuali limiti di concimazione riportati
in alcuni disciplinari in vigore o comunque in
fase di definizione.

Tutti questi propositi si possono riassumere
nell’obiettivo di ottenere una fotografia semplifica-
ta di un settore molto complesso e diversificato.
Questa semplificazione ha comportato quindi, pur
in una precisa ¢ attenta ricerca delle fonti biblio-
grafiche, 'impossibilita di rispettare rigidi principi
statistici di rilevamento ¢ trattamento dei dati
aziendali; d’altra parte ¢ da ritenere gia un impor-
tante risultato per gli Autori I’essere riusciti a rac-
cogliere in questo Quaderno una ricca serie di dati
difficilmente reperibili.

Al fine di rendere piu facilmente fruibile questo
insieme di informazioni si ¢ poi deciso di inserire nel
capitolo iniziale una sintetica esposizione dei piu
evoluti criteri di elaborazione dei piani di concima-
zione ¢ di aggiungere un’Appendice che raccoglie
dati utili nella gestione della nutrizione delle piante.

Pur senza la pretesa di essere esaustivo, questo
Quaderno rappresenta comunque una ricca raccol-
ta di riferimenti di base utili a tecnici e coltivatori
nella direzione di un uso piu ragionato dei fattori
della fertilizzazione.






1. Generalita sulla fertilizzazione nel florovivaismo

1.1 Premessa

La fertilizzazione ¢ una pratica colturale di
importanza rilevante per le sue ripercussioni sui
risultati della coltivazione, sul bilancio economico
aziendale e sull’ambiente. Non ci sono dubbi sul
fatto che concimare poco significa ottenere una
scarsa produzione in quantita e¢ in qualita ma
anche che concimare troppo causa problemi alla
coltivazione (soprattutto in serra), spreco di risor-
se ¢ danni a carico dell’ambiente. D’altra parte,
bisogna ricordarlo, il modesto peso economico
dei fertilizzanti rispetto al complesso dei costi
aziendali, induce i coltivatori e i tecnici a essere
poco sensibili all’utilizzo razionale e misurato di
questa pratica; tale mancanza di attenzione ¢ sem-
pre piu in attrito con quella sensibilita ambienta-
le che, ormai affermatasi a livello di opinione
pubblica, si sta diffondendo anche a livello nor-
mativo.

Da questa evoluzione nascono nuovi stimoli
per ’aggiornamento delle pratiche agricole meno
attente all’uso razionale dei fertilizzanti attraverso
adeguati approcci (impostazione del piano di ferti-
lizzazione) e fondamentali conoscenze (valori delle
asportazioni colturali e loro dinamica).

Purtroppo non ¢ possibile fornire “ricette” di
fertilizzazione valide per ogni tecnica colturale e
ogni ambiente: ¢ piu corretto invece proporre una
procedura di calcolo che consenta al tecnico di
definire la fertilizzazione piu adatta nella realta
specifica.

Chiunque abbia predisposto un piano di conci-
mazione sa che nella sua elaborazione devono esse-
re inserite variabili difficilmente definibili con esat-
tezza (ad esempio, P’entita delle asportazioni); di
conseguenza ¢ sempre presente una componente
soggettiva ed empirica che non ne riduce 'impor-

tanza, anzi determina la necessita di introdurre un
approccio il piu rigoroso possibile nella pratica di
campo.

Di seguito riportiamo i criteri basilari con i
quali puo essere definito un piano di concimazio-
ne razionale.

1.2 Gli elementi nutritivi

L’indispensabilita di molti elementi per la vita
delle piante ¢ stata ormai chiaramente dimostrata;
se anche uno solo di questi elementi ¢ presente in
quantita insufficiente la pianta mostra segni di sof-
ferenza e puo addirittura morire. All’opposto, una
concentrazione eccessiva puo essere parimenti
dannosa.

Per ciascuno degli elementi nutritivi si puo
disegnare un grafico che ha schematicamente I’an-
damento riportato in fig. 1.1.

Come ¢ chiaramente visibile nel grafico, si pos-
sono identificare 3 zone:

a) per basse concentrazioni di nutriente ogni ag-
giunta produce una evidente risposta produtti-
va della pianta, in questa zona la concimazione
puo essere economicamente conveniente;

b) si raggiunge poi un livello nutrizionale oltre il
quale ogni ulteriore apporto non comporta
incremento di produzione; in questa fase si par-
la di “consumo di lusso” e il concime apporta-
to ¢ inutile per la pianta, dannoso per ’am-
biente e rappresenta un inutile costo per il col-
tivatore;

¢) aumentando ancora la quantitad del nutriente si
osservano crescenti effetti negativi sulla pianta
dovuti allo stress salino ¢/0 a fenomeni di tos-
sicita diretta da parte di specifici ioni.
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consumo di lusso

Livello produttivo della pianta

Quantita crescenti di nutriente

Fig. 1.1 - Effetti di
quantita crescenti
di nutrienti sul livello
tossicita produttivo delle piante
—

A seconda della quantita necessaria per la vita
delle piante, gli elementi nutritivi vengono con-
venzionalmente suddivisi in due grandi gruppi:

Macroelementi Microelementi
(Assorbiti in (Assorbiti in
maggiore quantita) minore quantita)
Azoto N Ferro Fe
Fosforo P Manganese Mn
Potassio K Rame Cu
Calcio Ca Zinco Zn
Magnesio Mg Boro B
Zolfo S Molibdeno Mo

Anche il sodio (Na) e il cloro (Cl) vengono
assorbiti dalle piante svolgendo per lo piu funzioni
fisiologiche; in genere a preoccupare ¢ il loro ecces-
so in quanto non ¢ raro riscontrare loro accumuli
nel suolo o nel substrato in particolare in serra ¢ uti-
lizzando acque che ne contenga quantita eccessive.

Nei paragrafi che seguono ci occuperemo pre-
valentemente — per esigenze di semplicita e brevita
— di azoto, fosforo ¢ potassio, che sono gli elemen-
ti cardine della concimazione. Gli altri tre macroe-
lementi (calcio, magnesio e zolfo) sono forniti alla
coltivazione in modo “involontario” con ’utilizzo
di concimi correttivi ¢ "acqua d’irrigazione, non
sono generalmente oggetto di un calcolo specifico.
Questo modo di operare puo essere ritenuto accet-
tabile salvo quando si ¢ in presenza di accertate
carenze o nel caso di coltivazioni fuori suolo.

Un criterio simile viene generalmente adopera-
to anche per I"apporto dei microelementi a propo-
sito dei quali abbiamo comunque inserito un breve
paragrafo.

Naturalmente ¢i occuperemo anche di fertiliz-
zazione organica ¢ di correzione dei pH anomali.

1.3 Coltivazione su terreno

1.3.1 Le fasi di un piano di fertilizzazione

Il diagramma di fig. 1.2 rappresenta un esempio
di una catena di eventi che I’agricoltore puo tro-
varsi ad affrontare se decide di impostare razional-
mente la fertilizzazione di una coltivazione.

Leggendo lo schema ¢ interessante associare a
ogni passaggio il tempo necessario affinché esso
possa svolgersi. Se la parte iniziale (prelievo del ter-
reno, ritiro dei risultati e definizione del piano di
concimazione) richiede solitamente circa due setti-
mane, la parte successiva puo essere quasi impreve-
dibile in quanto entrano in gioco fattori aleatori
che gli agricoltori ¢ i tecnici ben conoscono: con-
dizioni meteo o del terreno sfavorevoli, reperibilita
¢ consegna dei fertilizzanti e via dicendo. Non
deve essere inoltre dimenticata la quantita di gior-
ni necessari per la rimozione della salinita del suolo
nell’eventualitda di scoprirne, con le analisi, una
presenza eccessiva.

Si deve quindi ricordare che per una buona
impostazione della fertilizzazione, attraverso ’au-
silio delle analisi di laboratorio e dei piani mirati di
fertilizzazione, la catena di operazioni da svolgere
deve essere adeguatamente programmata per giun-
gere alla semina o al trapianto nel periodo richiesto
dalla specifica coltura senza comprimere oltremo-
do le fasi preparatorie.

1.3.2 Le analisi del terreno

Il terreno rappresenta — a differenza della mag-
gior parte dei substrati — un’importante riserva di
elementi nutritivi. Non ¢ possibile elaborare un
piano di concimazione razionale senza conoscerne

le caratteristiche e le condizioni; ¢ quindi necessa-
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Fig. 1.2 - Fasi
principali di un piano & &
di fertilizzazione .
Lavorazione del terreno
\_ ¢ A
r N
Prelievo del campione di suolo
e suo invio al laboratorio di analisi
\_ ¢ o
' ™ = .
Azione correttiva
Ritiro dei risultati [dilavamento della salinita]
) e/o correzione pH
A

y

Verifica dei dati analitici

A

pH e/o salinita anomali

s R
pH e salinitad “normali”
. ¢ J
~
Definizione di quanti e di quali
fertilizzanti impiegare
o ¢ /
f N
Acquisto dei fertilizzanti
o ¢ J
2 R
Distribuzione dei fertilizzanti
e lavorazione del terreno
e ¢ v
f )
Semina o trapianto
L J

rio ricorrere periodicamente all’analisi del terreno
(cfr. 5.1).

Nell’interpretazione delle analisi (cfr. 5.2) si

deve tenere presente che:

i parametri possono essere determinati con me-
todiche diverse, per cui il risultato analitico
deve essere valutato utilizzando i riferimenti di
quella specifica metodica, che viene riportata
sul certificato di analisi;

nelle coltivazioni florovivaistiche, soprattutto in
serra, si considerano come “ottimali” le dota-
zioni “elevate” o “medio-clevate”;

la dotazione di alcuni elementi puo essere espres-
sa in modi diversi; ad esempio 1’azoto nitrico
come azoto (N) o come ione nitrato (NO;), il
fostoro come P o come anidride fosforica (P,0O;)
ecc. (cfr. tab. 5.27).

1.3.3 Calcolo del piano di fertilizzazione
La tab. 1.1riporta gli interventi di fertilizzazio-

ne che possono derivare dalla interpretazione del-
Panalisi del suolo; a ciascun intervento corrispon-
de un paragrafo identificato con una lettera maiu-
scola.
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Tab. 1.1 - Interpretazione delle analisi del terreno e conseguenti interventi di fertilizzazione*

Parametro Risultato Intervento prima della piantagione Intervento dopo la piantagione

Inferiore al limite max

Salinita Dilavamento preventivo Monitoraggio periodico
Superiore al limite max (20-40 I/mq da ripetere 1-3 volte) della salinita
e nuova verifica della salinita
Sostanza Inferiore al limite min. Fertilizzazione organica (A)
organica Superiore al limite min. Fertilizzazione organica facoltativa
Utilizzazione di concimi
Basso Correzione (B) a effetto alcalinizzante
(vedi tab. in Appendice)
pH Ottimale Impiego equilibrato
- dei fertilizzanti
Analisi terreno
Utilizzazione di concimi
Elevato Correzione (B) a effetto acidificante

(cfr. tab. in Appendice)

Azoto totale Da inserire nel bilancio
e/o solubile dell’azoto (C)

Concimazione azotata (C)

Fosforo

Basso Concimazione arricchimento (D/1) Concimazione di produzione

(D/2)

assimilabile Ottimale
Potassio

scambiabile Elevato

Concimazione di produzione
ridotta (D/2)"

* Alle lettere riportate tra parentesi corrisponde un paragrafo nelle pagine seguenti.

T Nel caso non si utilizzi fertirrigazione, per colture annuali e se il terreno non & fortemente sabbioso, tutta la concimazione

fosfo-potassica puo essere distribuita prima della piantagione.

A - LA FERTILIZZAZIONE ORGANICA

L’apporto di sostanza organica influisce sulla fer-
tilitd del suolo dal punto di vista fisico, chimico e
microbiologico. Questo significa che oltre a ottene-
re un miglioramento delle caratteristiche fisiche del
suolo (struttura, permeabilitd, areazione ecc.) e un
benefico effetto sulla popolazione microbica, si
apportano quantita significative di elementi nutriti-
vi (cfr. 5.25) che verranno messi a disposizione della
pianta a seguito del processo di mineralizzazione.

Come riportato nella fig. 1.3, la degradazione
della sostanza organica comprende due processi:
umificazione ¢ mineralizzazione. Lumificazione
produce sostanze organiche stabili (humus) che
apportano benefici al suolo da un punto di vista
fisico e chimico-fisico; la mineralizzazione invece
rende disponibili gli elementi nutritivi attraverso la
completa degradazione della sostanza organica.

A seconda del tipo di fertilizzante, puo prevale-
re ’uno o laltro processo con effetti molto diver-
si sulla coltivazione. Per alcuni prodotti la forma-
zione di humus ¢ estremamente scarsa a vantaggio
della liberazione di nutrienti; in qualche modo

questi fertilizzanti possono essere considerati alla
stregua di concimi chimici; altri prodotti subisco-
no invece un prevalente processo di umificazione,
con un importante effetto di “miglioramento”
delle caratteristiche del suolo, ma con una libera-
zione di nutrienti molto lenta. In linea generale
possiamo dire che i primi vengono classificati dalla
legge 748 /84 come “concimi organici” e i secondi
come “ammendanti organici naturali”; queste
dizioni vengono riportate in ctichetta ¢ possono
essere una prima indicazione sul comportamento
del prodotto. Nella zab. 5.25 vengono riportate
anche alcune indicazioni sui tempi di mineralizza-
zione (Graziano, 1991), ma ¢ molto difficile esse-
re esaustivi su questo argomento vista la enorme
varieta di fertilizzanti organici offerti dal mercato.

Un ulteriore aiuto per prevedere il comportamen-

to di uno specifico prodotto pud provenire dalla

conoscenza di pochi e semplici principi:

e al fine di consentire una buona trasformazione in
humus, il fertilizzante deve contenere quantita
significative di cellulosa e lignina, sostanze pre-
senti nei residui vegetali ¢ non in quelli animali;

e un parametro di estrema importanza ¢ il rap-
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Fig. 1.3 - Processi
di degradazione
della sostanza
organica:
mineralizzazione e

1eraliz Fertilizzante organico
umificazione

7/
™,
'ﬁcazf-one

/_ Mineralizzazione \

Sostanze minerali
(apporto di nutrienti)

Humus nel suolo
(miglioramento

delle caratteristiche
fisiche o chimico-fisiche)

porto tra il contenuto di carbonio organico ¢
quello di azoto totale (C/N) del fertilizzante:
prodotti con rapporto C/N piuttosto basso (<
25) vengono decomposti con liberazione di
una parte dell’azoto che viene messo a disposi-
zione della coltura; se il rapporto C/N ¢ com-
preso tra 25 ¢ 40 non ¢’¢ significativa liberazio-
ne dell’azoto; nel caso di rapporti C/N mag-
giori di 40 viene temporaneamente sottratto
dal suolo una parte dell’azoto minerale da parte
dei microrganismi (Bonciarelli, 1980);

e il processo di maturazione dei fertilizzanti orga-
nici comporta una riduzione del rapporto C/N.

Premesso che ogni tipo di fertilizzante organi-
co ha specifiche indicazioni d’utilizzo nel vasto
mondo agricolo, dobbiamo perd chiederci quali
siano piu indicati nel florovivaismo; la nostra opi-
nione ¢ che in questo settore ’apporto di sostanza
organica sia da intendere principalmente come
incremento della fertilita ¢ non come apporto di
nutrienti ¢ quindi siano da preferire i prodotti a
prevalente produzione di humus. L’uso di prodot-
ti organici per la gestione della nutrizione nel
“breve periodo” — pur diffuso in alcuni territori —
ci sembra da sconsigliare perché si tratta di uno
strumento certamente meno preciso e general-
mente pit costoso rispetto ai concimi minerali.

Le quantita da apportare sono legate al tipo di
concime utilizzato ¢ alla dotazione di sostanza
organica del suolo, risulta quindi difficile dare indi-
cazioni precise data la vastita dei prodotti in com-
mercio; da considerare anche che elevate dotazio-
ni di sostanza organica sono comunque migliorati-
ve per ogni condizione pedologica. Il fertilizzante
organico di maggior pregio ¢ il letame maturo, nel
florovivaismo se ne utilizzano quantita dell’ordine
di 400-500 q/ha e oltre; tuttavia la disponibilita di
questo prodotto si ¢ ridotta nel corso degli anni e
parallelamente ¢ cresciuta ’offerta di sostitutivi tal-
volta integrati con elementi in forma minerale.

Le quantita di azoto, fosforo e potassio apporta-
te con la fertilizzazione organica possono essere
facilmente calcolate utilizzando la tab. 5.25 ¢ devo-

no essere considerate nei calcoli dei piani di fertiliz-
zazione descritti nei prossimi paragrafi. Si deve pero
considerare che questi nutrienti verranno messi a
disposizione della pianta in modo graduale e che si
hanno perdite significative. Anche qui non ¢ possibi-
le stabilire regole valide per tutti i fertilizzanti orga-
nici; nel caso del letame si suggerisce di considerare
una disponibilita del 30% dei nutrienti nel primo
anno ¢ del 20% nel secondo anno.

B - LA CORREZIONE

Puo essere necessario modificare il pH del suolo
per adattarlo alle esigenze delle diverse specie (cfr.
tabb. 5.5 ¢ 5.0); questo si puo realizzare utilizzan-
do gli specifici prodotti riportati di seguito, tuttavia
si deve ricordare che anche molti concimi hanno un
effetto sul pH del suolo (cfr. zab. 5.23) ¢ dunque la
scelta dei concimi pitt opportuni pud essere un
importante complemento all’intervento di corre-
zione vera € propria.

Nel caso di correzioni di entita rilevante (supe-
riori a 1,5-2,0 unita pH) consigliamo di suddivi-
dere la dose complessiva in 2-3 anni, preferibil-
mente verificando il pH dopo alcuni mesi dalla
prima distribuzione. Questo evita variazioni trop-
po repentine nel pH del suolo e consente di quan-
tificare con maggior precisione la quantita di cor-
rettivo da apportare in quanto ogni suolo ha spe-
cifiche dinamiche di risposta alle variazioni del pH.

Acidificazione

Salvo il caso dei terreni salso-alcalini, che rappre-
sentano una condizione del tutto particolare ¢ non
molto frequente, di cui quindi non ci occuperemo,
I’abbassamento del pH puo essere realizzato con lo
zolfo. L’azione dello zolfo ¢ piuttosto lenta e si
esplica completamente solo nell’arco di diversi mesi.
Nel caso di prodotti pellettati ¢ temperature relati-
vamente basse ¢ necessario un tempo maggiore. Le
quantita riportate in fig. 1.4 sono solo indicative e,
si ricorda, vanno opportunatamente frazionate per
assecondare i tempi di reazione di ogni suolo.
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Fig. 1.4 - Quantita di

t/ha di zolfo

zolfo necessaria per
raggiungere pH 6,5

—— = +Sabbiosi |

= = = |imosi

Argillosi ]

pH originario

Fig. 1.5 - Quantita di

14 - ;
Sabbiosi min calce idrata necessaria
P 12 per raggiungere pH 6,5
%10 (da Demolon, 1952 -
5 — - — - Sabbiosi max modificato)
3 84 Limosi min
S 6
W Preemes T T msswes 0 owel | bueess Limosi max
= 4 Argillosi min
® 2
0 Argillosi max
45 5 55
pH originario
Alcalinizzazione deriva dal particolare comportamento delle diverse

Per aumentare il pH di un suolo possono esse-
re utilizzati diversi prodotti, in fig. 1.5 vengono
riportate le dosi indicative di calce idrata per diver-
si tipi di suolo. Nel caso si preferisse utilizzare un
correttivo diverso sara necessario moltiplicare la
dose ottenuta dal grafico per il corrispondente
coefficiente (zab. 1.2). La “dolomite” contiene
quantita rilevanti di magnesio ed ¢ quindi indicata
nel caso in cui analisi del suolo abbia evidenziato
condizioni di carenza. Anche per questa tabella
vale la stessa raccomandazione usata per la prece-
dente a proposito del frazionamento delle quantita
individuate di correttivo.

Tab. 1.2 - Correttivi alcalinizzanti

Correttivo Formula Coefficiente
Calce idrata Ca (OH), 1,00
Carbonato di calcio CaCO, 1,35
Dolomite CaMg (CO,), 1,25

C - LA CONCIMAZIONE AZOTATA

Il calcolo della concimazione azotata ¢ piutto-
sto complesso ¢ comunque diverso da quello della
concimazione fosfatica e potassica. La complessita

forme di azoto nel suolo. In gran parte questo ele-
mento si trova nel terreno sotto forma organica ¢
quindi non direttamente utilizzabile dalle piante.
L’azoto organico viene progressivamente minera-
lizzato, cio¢ trasformato nelle forme assorbite dalle
piante: nitrati (NOj;) e ammonio (NH,").

1azoto in forma nitrica ¢ pero facilmente dila-
vabile con le piogge ¢ le irrigazioni. Si puo dun-
que parlare di un “bilancio dell’azoto” che pren-
de in considerazioni i vari apporti ¢ le varie perdi-
te. Un bilancio dell’azoto completo dovrebbe
comprendere numerose voci, molte delle quali
difficilmente valutabili, soprattutto nelle coltiva-
zioni florovivaistiche; di seguito ne proponiamo
pertanto una versione semplificata, forse a scapito
del rigore scientifico, nel tentativo di offrire agli
operatori un punto di partenza per successive
valutazioni.

Concimazione azotata (kg/ha) = Na— Nd - Nm + Np

Na (kg/ha): asportazione della coltura

(Vedi cap. 2). Per molte colture le asportazioni di
azoto reperibili in bibliografia sono piuttosto
diverse tra di loro; i motivi di questa variabilita
sono vari ¢ discussi nel parz 2.1, ma dal punto di
vista pratico cid pud comportare un certo imba-
razzo; si suggerisce di preferire i valori ottenuti in
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condizioni di coltivazione simili a quelle aziendali
¢ comunque di escludere i valori estremi.

Nd (kg/ha): azoto disponibile

(nitrico + ammoniacale)

Puo essere calcolato in due modi diversi a seconda
che si disponga del dato analitico dell’azoto totale
(preferibile in pieno campo) o di quello nitrico +
ammoniacale (generalmente determinato nei ter-
reni di serra):

Azoto totale
Nd (kg/ha) = Da * P = N, (g/kg) * 100

Azoto nitrico + azoto ammoniacale
Nd (kg/ha) =Da < P « (ppm NO,- N + ppm NH,- N) 10

Da (t/mc): densita apparente del suolo (zab. 1.3)
P (m): profondita di lavorazione o profondita inte-
ressata dall’apparato radicale (0,20-0,50).

Tab. 1.3 - Densita apparente del suolo

Tipo di suolo Da (t/mc)
sabbioso 1.4
medio impasto 1,3
argilloso 1,2

Nm (kg/ha): azoto mineralizzato (kg/ha) anno
Puo essere stimata utilizzando la zab. 1.4.
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Np (kg/ha): perdite di azoto per lisciviazione

Di difficile quantificazione in quanto I’entita della
lisciviazione ¢ legata, come gia accennato, alla pio-
vosita ¢ all’irrigazione nel caso di colture di pieno
campo, o al solo regime irriguo nel caso di colture
in serra. In ogni caso viene dilavato principalmen-
te I’azoto nitrico. Si possono considerare verosimi-
li — solo a titolo indicativo — perdite nell’ordine del
20-50% dell’azoto disponibile.

Il quantitativo di azoto ottenuto da questo
bilancio puo essere somministrato attraverso con-
cimi minerali ¢e/o organici (vedi sez. A). Data la
dilavabilita dell’azoto nitrico ¢ opportuno ripartir-
ne la somministrazione in numerosi interventi.

D - LA CONCIMAZIONE FOSFO-POTASSICA

Per il fosforo e il potassio il terreno rappresen-
ta una importante riserva, peraltro poco dilavabile
dalle piogge ¢ dall’irrigazione. Nel caso la dotazio-
ne del suolo sia “ottimale” ¢ sufficiente evitare un
successivo impoverimento restituendo con le con-
cimazioni la quantita asportata dalle piante (cornci-
mazione di produzione), nel caso invece la dotazio-
ne si riveli scarsa sard necessario procedere a una
concimazione di avricchimento da sommare alla

concimazione di produzione come si veda in D /2.

D/1 - Concimazione di arricchimento
Per il calcolo della concimazione di arricchimento

Tab. 1.4 - Quantita di azoto (kg/ha) mineralizzato in un anno

Sostanza organica %

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
C/N<9
sabbioso 21 42 63 84 105 126
medio impasto 13 26 39 52 65 78
argilloso 9 18 27 36 45 54
C/N 9-12
sabbioso 18 35 53 70 88 105
medio impasto 12 24 36 48 60 72
argilloso 6 12 18 24 30 36
C/N > 12
sabbioso 12 24 36 48 60 84
medio impasto 10 20 30 40 50 66
argilloso 3 6 9 12 15 18

Fonte: Aa.vv., 1988.
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coefficiente = 1 + (0,02 * calcare totale % + 0,0133 * argilla %)

Fig. 1.6 - Coefficiente
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(sia per il fosforo che per il potassio) si utilizza la
formula seguente:

Concimazione di arricchimento (kg/ha)
=Da<*P+(Vo-Va)+C+ 10

Da (t/mc): densita apparente del suolo

P (m): profondita di lavorazione o profondita inte-
ressata dall’apparato radicale (0,20-0,50)

Vo (mg/kg o ppm): contenuto ottimale dell’ele-
mento nel suolo

Va (mg/kg o ppm): contenuto dell’elemento nel
suolo rilevato con un’analisi chimica

C: coefficiente di insolubilizzazione /fissazione

(fing. 1.6 ¢ 1.7).

Alcune considerazioni:

e i coefficienti di insolubilizzazione e di fissazio-
ne, oltre a essere stimati sommariamente attra-
verso i grafici riportati, possono essere determi-
nati analiticamente per ogni specifico terreno.

e ¢ opportuno eseguire i calcoli utilizzando Vo e
Va espressi direttamente in P,0 ¢ K,O (anzi-
ché P e K) in modo da ottenere apporti espres-
si con lo stesso criterio dei titoli dei concimi;

e ¢ necessario considerare la quota eventualmente
apportata con i concimi organici (cfr. sez. A);

e sc il quantitativo risultante ¢ superiore a 250

kg/ha di P,O; o 300 kg/ha di K,O si consiglia
di ripartire la concimazione di arricchimento in
2-3 o piu anni.

D/2 - Concimazione di produzione

Se il suolo ¢ dotato di nutrienti nella giusta misura,
la concimazione deve semplicemente evitare che
venga impoverito dalle asportazioni delle piante.
Sard necessario dunque distribuire nutrienti nella
stessa quantita delle asportazioni previste; per il
potassio ¢ tuttavia opportuno aumentare gli appor-
ti per compensarne il dilavamento come riportato
in tab. 1.5.

Per molte colture le asportazioni di fosforo ¢
potassio reperibili in bibliografia sono piuttosto
diverse tra di loro (cfr. cap. 2); 1 motivi di questa
variabilitd sono vari e discussi in parz 2.1, ma dal
punto di vista pratico cio pud comportare un certo
imbarazzo; anche qui si suggerisce di valutare quali
condizioni di coltivazione piu si avvicinano a quel-

Tab. 1.5 - Perdite di potassio per dilavamento

Argilla % kg di K,O per ettaro all'anno
0-5 60
5-15 30
15-25 20

> 25 10
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le aziendali ¢ comunque di escludere i valori estre-
mi. La ripetizione periodica delle analisi del suolo
¢ poi un potente strumento di verifica dell’entita
della concimazione di produzione; infatti quando
— in suoli inizialmente mediamente dotati — si assi-
ste a importanti variazioni (> 20-30%) della con-
centrazione di nutrienti, si deve pensare ad appor-
tl eccessivi O scarsi.

Se il terreno fosse eccessivamente dotato di
fosforo e /o potassio ¢ consigliabile apportare ’cle-
mento in quantita inferiore alle asportazioni; in
caso di dotazioni particolarmente elevate si pud
arrivare alla sospensione degli apporti.

E - | MICROELEMENTI

Come abbiamo visto, i microelementi sono
assorbiti in modesta quantita dalle piante, ma sono
indispensabili alla vita quanto i macroelementi; a
differenza di questi ultimi possono pero indurre
fenomeni di tossicita anche a concentrazioni relati-
vamente basse. Si consiglia quindi di utilizzarli solo
quando ’analisi del suolo metta in evidenza dota-
zioni basse.

Nel cap. 5 sono riportate tabelle di riferimento
per valutare le analisi di suolo ¢ un elenco dei pro-
dotti da utilizzare per apportare microelementi con
gli interventi di concimazione. Occorre precisare
che la disponibilita dei microelementi per le piante
¢ fortemente condizionata dalle caratteristiche del

suolo, in particolare dal suo pH; in termini molto
generali possiamo affermare che — a eccezione del
molibdeno — la loro disponibilita viene sensibil-
mente ¢ progressivamente ridotta a pH superiori a
6,5-7,0. Spesso dunque si instaurano condizioni di
carenza anche in presenza di quantita sufficienti
dell’elemento, non disponibile per I’assorbimento a
causa del pH elevato. In questi casi un ulteriore
apporto non costituisce una soluzione; si possono
allora utilizzare microelementi in “forma chelata”
nei quali la presenza di un “agente chelante” impe-
disce la insolubilizzazione. La scelta dell’agente
chelante pit opportuno puo essere fatta conside-
rando i dati presentati nella zab. 1.6 ¢ in fig. 1.8 (da
Reed, 1996 rielaborato).

1.3.4 La scelta dei concimi e la modalita

di distribuzione

Una volta definite le quantita di N, P,O; ¢ K,O
che intendiamo distribuire rimane la scelta del tipo

di concime ¢ della modalita di distribuzione.
Riguardo al tipo di concime diamo solo qual-

che suggerimento:

e i concimi semplici (z2b. 5.23) sono generalmente
meno costosi dei concimi composti e consento-
no di variare liberamente i rapporti tra i nutrien-
ti, d’altro canto richiedono I’acquisto e la distri-
buzione di un numero maggiore di prodotti;

e i concimi hanno un effetto sul pH del suolo
(tab. 5.23) ed ¢ opportuno utilizzare quelli che
meglio si adattano alle proprie condizioni.

100
% 80 -
5
&=
e 60 —— Eota
g — =« D7ea
(=}
E 40 - —--—. EpDHA
&£
* 20 4
Fig. 1.8 - Stabilita 5 '
di chelati di Fe 4 5 6 7 8 9
in relazione al pH i
del suolo P
Tab. 1.6 - Stabilita dei chelati di vari agenti chelanti con diversi microelementi
(stabilita relativa attribuendo valore 100 al Fe-EDDHA)
Agente chelante Fe Cu Zn
EDTA 77 57 49
DTPA 83 66 57
EDDHA 100 71 51

* non forma chelati stabili

N.B. - Boro e molibdeno non formano chelati
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A proposito delle modalita di distribuzione
ricordiamo che:

e [’azoto (in particolare sotto forma nitrica) viene
facilmente dilavato con piogge e irrigazioni,
non ¢ dunque conveniente distribuirlo con le
concimazioni di fondo e la dose complessiva
deve essere ripartita nel maggior numero possi-
bile di interventi assecondando lo sviluppo
della coltivazione;

e il fosforo e il potassio vengono trattenuti nel
suolo (salvo nei terreni fortemente sabbiosi) ed
¢ quindi conveniente distribuirne almeno una
parte con la concimazione di fondo.

In linea generale si possono distinguere due situa-
zioni:

e uso della fertirrigazione: si consiglia una conci-
mazione di fondo con la sola eventuale quota di
arricchimento, il resto di N, P,0; ¢ K,O ver-
ranno distribuiti durante la coltivazione;

e uso della concimazione solida: si consiglia di
distribuire tutto il fosforo e potassio (quota di
arricchimento + quota di produzione) con la
concimazione di fondo (con Pesclusione dei
terreni fortemente sabbiosi) e di ripartire 1’azo-
to come gia descritto.

1.4 Coltivazione su substrato

1.4.1 Considerazioni generali

La coltivazione in substrato ¢ in realta un insie-
me di tecniche abbastanza diverse tra di loro, che
richiedono una diversa gestione della concimazio-
ne. Tanto per fare un esempio, non ¢ possibile
affrontare nello stesso modo la coltivazione di pian-
te ornamentali da esterno in vaso ¢ la coltivazione

di una specie da fiore reciso in lana di roccia. Tutta-

via si possono fare alcune considerazioni generali:

e jsubstrati comunemente usati non rappresenta-
no una importante riserva di nutrienti ¢ non ¢
corretto pensare a una concimazione di arric-
chimento come nel terreno;

e J’analisi iniziale del substrato deve essere intesa
come verifica di anomalie di pH, conducibilita
clettrica e presenza di eventuali problemi di
tossicita;

e le analisi durante la coltivazione sono invece
importanti per monitorare gli apporti di concimi
¢ individuare precocemente eventuali anomalie.

1.4.2 Tecniche di distribuzione
Generalmente si utilizzano i concimi a cessione
controllata o la fertirrigazione, talvolta le due tec-

niche vengono combinate nella stessa coltivazione
per “coprire” fasi diverse del ciclo produttivo.

I concimi a cessione controllata, se utilizzati,
vengono miscelati al substrato prima dell’invasatura
¢ talvolta si rendono necessari anche 1-2 o piu
interventi di copertura. E diffusa la pratica di utiliz-
zare concimi organici in sostituzione dei concimi a
cessione controllata di sintesi; in questo caso i tempi
di rilascio dei nutrienti sono variabili a seconda del
prodotto utilizzato e difficilmente prevedibili.

La fertirrigazione viene realizzata con concimi
idrosolubili (semplici o complessi) con frequenze
di distribuzione variabili.

Molte pagine sono state scritte a favore dell’u-
na o dell’altra tecnica, valutandone gli aspetti piu
propriamente agronomici, ma anche quelli econo-
mici ¢ ambientali; ancora una volta generalizzare ¢
impossibile, ci limitiamo a descrivere le caratteristi-
che salienti di ciascuna, lasciando alla singola realta
colturale una valutazione definitiva.

Concimi a cessione controllntn

e il rilascio dei nutrienti ¢ legato alla temperatura
del substrato: temperature eclevate possono
condurre a pericolosi incrementi della salinita;

e Ja distribuzione in copertura comporta un
importante dispendio di manodopera;

e possono essere utilizzati con impianti irrigui sia
“a goccia”, sia “a pioggia”;

e ['uniformita di distribuzione non ¢ legata alla
uniformita dell’impianto irriguo;

e non ¢ necessario disporre di impiantistica parti-
colare che richiede controlli ¢ manutenzione;

e possono essere utilizzati — in colture di pien’a-
ria — anche in periodi in cui non si effettuano
irrigazioni.

Fertirrigazione

e in colture di pien’aria ¢ in stagioni piovose dif-
ficilmente si possono soddisfare le esigenze
nutritive;

e ¢ consigliabile utilizzarla solo con impianti “a
goccia”;

e ¢ necessario un impianto per la preparazione
della “soluzione nutritiva” che richiede con-
trolli ¢ manutenzione;

e ciascun nutriente puo essere dosato in modo
molto preciso;

e il costo dei concimi ¢ molto piu basso rispetto ai
“cessione controllata”, specie utilizzando conci-
mi semplici;

e ¢ possibile ottenere un elevato livello di auto-
mazione con sensibile riduzione dell’impiego
di manodopera.
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1.4.3 Quantita e concentrazioni

Le quantita di concimi apportate nella coltiva-
zione in substrato raramente vengono riportate a
una quantita di nutrienti per ettaro. Piu frequente-
mente nella pratica colturale si parla di “quantita di
concime a cessione controllata per metro cubo di
substrato” senza valutare che I'utilizzo di vasi di
volume diverso per la stessa tipologia di pianta
comporta una differenza sensibile nella quantita di
nutrienti distribuita. Forse nel caso della fertirriga-
zione ¢ ancora piu difficile quantificare gli apporti
per unita di superficie, perché abitualmente il cri-
terio guida, ¢ quello della concentrazione di conci-
me nella “soluzione nutritiva” con evidenti difte-
renze quantitative a seconda della frequenza di

distribuzione e del volume irriguo che spesso —
come la nostra indagine, descritta nel cap. 3, ha
messo in evidenza — il coltivatore non conosce.

E evidente che questi criteri “pratici” di valuta-
zione delle quantita di concime sono molto sem-
plici, alla portata di tutti ¢ — tutto sommato — com-
portano buoni risultati di coltivazione; molte pub-
blicazioni scientifiche danno indicazioni di questo
tipo. Tuttavia suggeriamo — quando ¢ possibile — di
calcolare le quantitda di nutrienti distribuite nel
corso dell’anno e compararle con le asportazioni
tipiche della specie che riportiamo nel prossimo
capitolo. Nel caso si discostino in modo sensibile
puo essere opportuno rivedere i criteri della conci-
mazione con vantaggi per ’azienda e "ambiente.






2. Asportazioni e apporti

2.1 Premessa

La quantita di macroelementi asportata da una
coltura per ottenere una produzione quali-quanti-
tativamente ottimale ¢ un dato di enorme interes-
se agronomico; pur con i limiti legati al calcolo di
un esatto bilancio nutrizionale, questo dato con-
sente di ottimizzare la gestione della concimazione
con rilevanti benefici per le aziende (riduzione dei
costi ¢ miglioramento produttivo) e per ’ambien-
te (riduzione di input chimici).

In questo lavoro abbiamo cercato di reperire
quanto la bibliografia internazionale rende dispo-
nibile a questo proposito per le specie florovivaisti-
che. In molti casi gli autori si limitano a suggerire
quantita di nutrienti da apportare o concentrazio-
ni delle soluzioni nutritive siano esse da utilizzare
in terreno o in “fuori suolo”; abbiamo deciso di
raccogliere e presentare anche questo tipo di infor-
mazione perché comunque significativa.

Il lavoro si ¢ sviluppato su due piani comple-
mentari; anzitutto sono stati consultati i testi e le
pubblicazioni (nazionali ¢ internazionali) reperibi-
li in alcune biblioteche specializzate: CESPEVI, sede
ARrsIA di Capannori, Universita di Pisa, Scuola
Superiore Sant’Anna di Pisa, Istituto Sperimentale
per la Floricoltura ecc.; successivamente la ricerca ¢
stata eseguita attraverso una banca dati internazio-
nale (Cab abstracts) utilizzando varie combinazio-
ni delle parole chiave nutrient, uptake, absorption
insieme ai nomi delle diverse colture o gruppi di
colture. La ricerca su banca dati ha consentito di
individuare un numero rilevante di pubblicazioni,
disponibili in forma di abstract.

E stata quindi operata una prima selezione
attraverso la lettura degli abstracts ¢ molti articoli
si sono rivelati immediatamente non attinenti a
questo lavoro; quelli selezionati sono stati reperi-

ti presso le varie biblioteche o direttamente pres-
so I’Autore. Non ¢ stato possibile accedere ad
alcuni articoli apparentemente interessanti perché
pubblicati su riviste di scarsa diffusione (per esem-
pio dell’Europa dell’est o dell’America Latina).
Non tutto il materiale accessibile in forma inte-
grale ha fornito informazioni interessanti; colpisce
in particolare la scarsa quantita di sperimentazio-
ni pubblicate riguardanti la quantificazione delle
asportazioni. In molti casi sembra si preferisca
impostare prove con livelli crescenti di concima-
zione al fine di individuare la dose ottimale, spes-
so con risultati contrastanti tra Autori diversi. In
altri casi si valuta la distribuzione temporale delle
asportazioni per definire i periodi di massima
asportazione, ma senza quantificare il dato com-
plessivo. Si deve comunque considerare che ’at-
tenzione verso un uso razionale dei fertilizzanti ¢
piuttosto recente.

A completamento di questo lavoro, la ricerca ¢
stata condotta anche sul web utilizzando i piu im-
portanti motori di ricerca e le parole chiave sopra
ricordate, sia in lingua italiana che in inglese.

Puo meravigliare il fatto che i valori delle aspor-
tazioni relativi a una specie siano talvolta sensibil-
mente diversi tra le varie fonti; tuttavia bisogna
ricordare che la sperimentazione in questo campo
presenta sensibili difficolta:

e le quantitd asportate da una medesima specie
variano in funzione di numerose variabili che
possiamo cosl riassumere:

- varieta coltivata (Sarro ez al., 1989)

- tecnica colturale (investimento, durata ciclo,

gestione dell’irrigazione ¢ della concimazione,

potatura ecc.)

- condizioni pedoclimatiche;

e e piante hanno la capacita di assorbire quantita
di nutrienti superiori a quelle necessarie a soste-
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nere una normale crescita, vanno cio¢ incontro
a “consumi di lusso”;

e gli approcci sperimentali per la determinazione
delle asportazioni possono essere diversi ¢ non
fornire risultati completamente concordanti.

2.2 Presentazione dei dati

Le fonti consultate utilizzano criteri diversi per
definire le asportazioni (ad esempio, alcuni le riferi-
scono alla pianta, altri all’unita di superficie), inoltre
spesso le condizioni ambientali e la tecnica coltura-
le sono sensibilmente diversi. Il nostro intento era
quello di confrontare fonti diverse, dunque i dati
numerici sono stati resi omogenei, quando questo
era possibile senza forzature, ¢ sono state riportate
sintetiche informazioni sulle condizioni di coltiva-
zione. I valori delle asportazioni riferiti al singolo
ciclo colturale sono stati, se possibile, riportati a un
intero anno solare. Sono anche riportati, in tabelle

separate, 1 consigli di concimazione (“apporti consi-
gliati” e “concentrazione della soluzione nutriti-
va”), che possono essere utili per valutare Pinsieme
delle informazioni che gli operatori si trovano a
disposizione ¢ che determinano le loro scelte.

Se la pubblicazione riporta quantita asportate
diverse nelle varie tesi, si ¢ scelto il valore piu basso
compatibile con una produzione che rispetta gli
standard commerciali. Alcune pubblicazioni ripor-
tano semplicemente le asportazioni o le concima-
zioni azotate consigliate ¢ suggeriscono il ricorso
alle analisi del suolo ¢ delle foglie per il fosforo e il
potassio.

Le tabelle che seguono presentano delle colon-
ne con molti spazi vuoti: abbiamo preferito lasciar-
li per non omettere quei dati, anche se pochi, che
compaiono in riferimento ad alcune colture ¢ che
possono essere di interesse per alcuni. Gli spazi
vuoti confermano anche la frammentarieta e diso-
mogeneita delle informazioni disponibili nella
bibliografia internazionale.
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