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Riassunto

La presente tesi verte sulle tecniche di coltivazione fuori suolo, focalizzandosi su metodi sostenibili ed eco-
compatibili, garantendo una maggiore efficienza nell'uso delle risorse.

Il fuori suolo ¢ definito come un sistema alternativo alla coltivazione tradizionale, che consente un maggiore
controllo sui fattori produttivi. Vantaggi chiave includono la riduzione dell'incertezza legata a fattori
ambientali e la possibilita di effettuare cicli colturali continui. Tuttavia, comporta anche costi piu elevati,
soprattutto a causa della necessita di personale specializzato e infrastrutture avanzate.

Le tecniche si dividono principalmente in due categorie: senza substrato e con substrato. Ognuna presenta
vantaggi e svantaggi legati all'efficienza del risparmio idrico, controllo delle nutrienti e impatti ambientali.

Sono analizzati diversi substrati e la loro capacita di scambio ionico e assimilazione dei nutrienti. Viene
anche approfondita la nutrizione, la gestione del pH, salinita e l'uso della fertirrigazione, un metodo che
combina irrigazione e concimazione.

Si esplorano metodi come la concimazione fogliare e la pacciamatura, nonché l'importanza degli ormoni e
della luce per la crescita delle piante, come avviene con la tecnologia LED la quale, rispetto alle luci HPS, si
dimostra pil efficiente e sostenibile.



Abstract

This thesis focuses on soilless cultivation techniques, emphasizing sustainable and eco-friendly methods
that ensure greater efficiency in resource use.

Soilless cultivation is defined as an alternative system to traditional farming, allowing for greater control
over production factors. Key advantages include reduced uncertainty related to environmental factors and
the possibility of continuous cropping cycles. However, it also entails higher costs, primarily due to the
need for specialized personnel and advanced infrastructures.

The techniques are mainly divided into two categories: substrate-free and substrate-based. Each presents
advantages and disadvantages related to water-saving efficiency, nutrient control, and environmental
impacts.

Various substrates are analyzed for their ion exchange capacity and nutrient assimilation. The thesis also
delves into nutrition management, pH control, salinity, and the use of fertigation, a method that combines
irrigation and fertilization.

Methods such as foliar fertilization and mulching are explored, as well as the importance of hormones and
light for plant growth. This includes the use of LED technology, which has proven to be more efficient and
sustainable compared to HPS lights.
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Introduzione

Nel testo “PRINCIPI TECNICO-AGRONOMICI DELLA FERTIRRIGAZIONE E DEL FUORI
SUOLO”(2001), reperibile sul sito Veneto Agricoltura, ¢ presente una costatazione che mi risulta
molto interessante :“Tali pratiche, in sensibile aumento, si dimostrano perfettamente in linea con le
problematiche di eco-compatibilita delle produzioni ma abbisognano, tuttavia, di essere condotte con
professionalita per esaltarne, al massimo, gli indubbi vantaggi.” (Giovanni Chillemi, Direttore della
Sezione Ricerca e Sperimentazione, pagina 8).

Il soggetto di questa affermazione sono le pratiche di fertirrigazione e di fuori suolo ma effettivamente
cosa sono la fertirrigazione e il fuori suolo? Una definizione tratta dal Reg.834/2007 al paragrafo 5
dice che : “Si considera coltura idroponica, una qualsiasi coltura nutrita con una soluzione di elementi
nutritivi, a prescindere dal tipo di substrato utilizzato.”

La definizione di fuori suolo varia invece a seconda del luogo in cui ci troviamo, per esempio nei
Paesi scandinavi non si considera fuori suolo la coltivazione su substrati inerti o attivi , ma solo quella
senza substrato, invece nei Paesi anglosassoni e mediterranei si considera fuori suolo qualsiasi
coltivazione non a contatto con la roccia madre.

Possiamo comunque convenire che il fuori suolo ¢ un sistema di coltivazione alternativo al pieno
campo che permette un maggiore controllo di tutti i fattori che influenzano il ciclo vegeto-produttivo
di un cultura. Bisogna per0 tener conto che questo implica un aumento dei costi dettato sia dalla
necessita di personale piu specializzato, sia da un investimento iniziale cospicuo per I’ambiente
protetto e la fertirrigazione.

Questi costi maggiori sono perd ammortizzati dalla possibilitd di ignorare 1’incertezza dettata dai
fattori ambientali e la loro ciclicita, permettendo di svolgere piu cicli consequenziali con rese molto
spinte.

L’incertezza della produzione ¢ un fattore che sta prendendo sempre pit importanza visto il drastico
aumento di fenomeni atmosferici e climatici sempre piu imprevedibili ed estremi. Inoltre, la
globalizzazione ha aumentato ’instaurarsi di specie fitofaghe allogene e di avversita biotiche in
generale. Le quali, trasportate da vettori antropici, vengono portate in zone dove non si ¢ preparati a
contenerle sia dal punto di vista dell'agricoltura, che dal punto di vista della fauna locale.
In coltura protetta questo problema non sussiste vista I’ampia diffusione di reti anti insetto e la
possibilita di massimizzare 1’efficienza dei predatori naturali in luoghi chiusi e ambienti controllati.

Oltre 1’aspetto economico-produttivo sono da valutare anche quelli di eco-compatibilita e
pedo-morfologici. Con eco-compatibilitd intendo il maggiore riguardo verso la genuinita dei prodotti
e la minima dispersione in ambiente di residui dei principi attivi. Per attuare questo proposito ¢
necessario limitare la quantita di molecole utilizzate e studiarne a fondo le caratteristiche di
dilavamento e l’intervallo di carenza di ciascuna. Per quanto riguarda l’aspetto pedo-morfologico
intendo porre ’accento sul fatto che le coltivazioni fuori suolo o in ambiente protetto permettono di
ovviare a problemi di tessitura e altre varie caratteristiche del terreno che limitano e determinano la

scelta colturale.

Tutti gli aspetti sopra citati devono essere sostenibili economicamente dall’azienda, la quale,
solitamente in Italia, ¢ di medie-piccole dimensioni e non ha grandi liquidita da investire in
innovazione.



Classificazione delle colture fuori suolo

La classificazione delle colture fuori suolo si basa su due parametri: la presenza di substrato e la
tecnica di irrigazione, quest’ultima inoltre si divide in ciclo chiuso e ciclo aperto a seconda del
riutilizzo o meno della soluzione circolante.

La coltivazione senza substrato pud essere a ciclo chiuso o a ciclo aperto. Nel ciclo chiuso la soluzione
nutritiva andra riarricchita di nutrienti e purificata a seconda dei fabbisogni di assimilazione della
coltura. Questa tecnica permette di minimizzare gli sprechi di acqua e, con un attento studio dei
fabbisogni, di massimizzare ’efficienza della soluzione nutritiva. Al fine di evitare problematiche di
esaurimento della soluzione ¢ essenziale controllare i migliori periodi di assimilazione della pianta,
tutte le problematiche chimiche come pH, fotolabilita, fenomeni di reazioni chimiche tra i nutrienti e
eventuali rilasci di sostanze fitotossiche. La coltivazione con substrato si pud dividere a seconda che
esso sia inerte (lana di roccia, fibra di cocco, perlite) o attiva (torba) i quali possono essere a loro volta
a ciclo aperto o chiuso.

Senza Substrato
NFT (Tecnica del film nutritivo)

Tecnica che fa circolare una sottile pellicola di soluzione nutritiva (1-2 mm) in cui sono parzialmente
immersi gli apparati radicali delle piante, senza substrato. Il ciclo colturale inizia con il trapianto di
piantine allevate in vivaio, posizionate nei tagli praticati nel film plastico che avvolge i moduli.
L'impianto richiede una pendenza omogenea del 2% per il corretto scorrimento della soluzione,
ottenibile con modellamento del terreno, pavimentazione o supporti regolabili. I moduli di
coltivazione sono canalette in plastica di 15-25 cm di larghezza, 5-10 cm di profondita e massimo 20-
30 m di lunghezza, per evitare squilibri nutrizionali tra le prime e le ultime piante della fila ¢
necessario non eccedere con la lunghezza. L'impianto di irrigazione comprende serbatoi, pompe,
tubazioni e sistemi di controllo di pH ed EC per mantenere costante la composizione della soluzione
nutritiva. 1 vantaggi principali sono il risparmio di acqua e nutrienti, la riduzione dell'impatto
ambientale e l'assenza del costo del substrato. Gli svantaggi sono: la mancanza di un substrato
tampone che espone le piante a squilibri nutrizionali; il pompaggio continuo della soluzione |,
dispendioso dal punto di vista energetico e economico; la possibilita di surriscaldamento della
soluzione nutritiva nei periodi caldi che ne determina il deterioramento. Inoltre & essenziale evitare
I’invecchiamento precoce e |’asfissia radicale per massimizzare il numero di cicli possibili da ogni
pianta. In sintesi, la tecnica NFT permette una coltivazione idroponica a ciclo chiuso con notevoli
vantaggi ma richiede un attento controllo della soluzione nutritiva per evitare squilibri.

Figura 1 va Rappresentazione schematica di un impianto NFT
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin,
Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)




DFT o Floating (Tecnica del flusso circolante)

Il floating system prevede la coltivazione di piante su pannelli di polistirolo galleggianti in vasche
riempite di soluzione nutritiva. Le vasche possono essere fisse o smontabili, profonde 20-30 cm, sono
realizzate con materiali a basso costo e posizionate sul terreno o direttamente scavate nella serra.
I pannelli, di polistirolo ad alta densita, galleggiano sulla soluzione e fungono da supporto per le
piante, con fessure o alloggiamenti per semina diretta o trapianti. E una tecnica a basso costo di
realizzazione e gestione, con limitati dispositivi automatici di controllo. La brevita dei cicli e l'elevato
volume di soluzione permettono di rimandare a fine ciclo le operazioni di reintegro di acqua, EC e pH.
L'unico controllo necessario ¢ il contenuto di ossigeno, mantenuto a 5-6 mg/L. L'ossigenazione
avviene facendo ricircolare parte della soluzione attraverso un tubo di Venturi che aspira aria, evitando
perd eccessiva movimentazione. Altri sistemi sono [l'insufflazione di aria con compressori o
I'immissione di ossigeno da bombola. Il contenuto di ossigeno dipende dalla temperatura della
soluzione, che deve essere contenuta. In sintesi, il floating system ¢ una tecnica idroponica a basso
costo che sfrutta pannelli galleggianti in vasche di soluzione nutritiva, richiedendo limitati controlli e
reintegri, ma con particolare attenzione all'ossigenazione. Ha come caratteri di criticita 1’alta quantita
di tare improduttive e rischi biologici nella soluzione.

Figura 1 Schema di un impianto floating system
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin,
Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)

Acquaponica

Impianto in cui si unisce 1’acquacoltura che ¢ una produzione ittica e la idroponica che ¢ un tecnica di
coltivazione fuori suolo che quindi punta a produrre contemporaneamente piante e pesci di acqua
dolce come trote carpe e tilapia, o crostacei di fiume come i gamberi in un sistema semi-chiuso.
Questo sistema permette di sfruttare le deiezioni dei pesci per arricchire di sostanze nutritive il ciclo
apportando azoto e fosforo utilizzando inoltre gli stessi pesci come biofiltro. Questi sistemi sono
solitamente allocati in serre o ambienti protetti per controllare meglio la temperatura e le condizioni
dell' acqua. I punti di forza di questa tecnica sono: il risparmio idrico, nutrizionale e spaziale garantito
dalla coesistenza rispetto alla conduzione delle due produzioni separate, oltre ai fattori ecologici come
I’assenza di utilizzo di fitofarmaci e basse emissioni. Esistono alcuni fattori negativi come la bassa
richiesta di pesci d’acqua dolce e la complessita del sistema che comporta alti costi energetici e rende
quindi meno competitivo questo metodo di produzione.



Aeroponica

La tecnica aeroponica prevede di nebulizzare direttamente sulle radici sospese una soluzione nutritiva,
senza utilizzo di substrato. Le piante sono sostenute da pannelli in plastica o polistirolo disposti
orizzontalmente o inclinati, all'interno di cassoni chiusi. La soluzione nutritiva viene nebulizzata sulle
radici per mezzo di spruzzatori statici (sprayer) inseriti su tubazioni interne ai moduli, con portata di
35-70 L/h a 3-4 bar di pressione. Gli sprayer sono distanziati di circa 50 cm per garantire
un'erogazione omogenea. Gli interventi durano 30-60 secondi e possono superare gli 80 al giorno in
estate. Il percolato viene raccolto sul fondo dei moduli e convogliato al serbatoio di stoccaggio.
Rispetto all'NFT, l'aeroponica consente un maggior risparmio di acqua e concimi, ma le radici sono
pil esposte a stress termici. Valgono le stesse regole di controllo e gestione della soluzione dei sistemi
idroponici a ciclo chiuso. E utilizzata prevalentemente per specie orticole di limitato accrescimento
come lattughe, fragole e fiori. In sintesi, I'aeroponica & una tecnica idroponica a ciclo chiuso che
nebulizza direttamente sulle radici sospese la soluzione nutritiva, permettendo un notevole risparmio
di risorse e di spazio ma richiedendo un attento controllo delle condizioni ambientali.

Figura 2 Coltivazione di lattuga in impianto
aeroponico a sezione triangolare e schema.
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo
Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo
(2001)

Con Substrato

In Cassoni

Impianto in cui troviamo un elevata quantita di substrati inserita in contenitori di grandi dimensioni, si
sfruttano sistemi di fertirrigazione localizzata o per dispersione. Questo impianto ha come criticita il
maggiore impatto ambientale dettato dal ciclo aperto e dall’ utilizzo di torba ma ha costi di gestione
minori rispetto agli impianti senza substrato.

In Sacchi

Impianto in cui troviamo dei sacchi riempiti di substrato, solitamente inerte perché piu facile da
gestire, e alimentati con fertirrigazione localizzata sulle piante. Le piante saranno inserite su sacchi
forati alla base, per permettere il drenaggio. Questo impianto ha costi molto inferiori e tecniche di
monitoraggio e gestione relativamente basse ma richiede fino a 12 interventi di irrigazione giorno.
Molto adatta a specie orticole quali pomodoro, peperone, melone e cetriolo e pud essere sviluppata
anche in verticale per ottimizzare gli spazi, come spesso si fa su fragola. Si puo inoltre favorire lo
sviluppo radicale tramite tubi d’acqua calda e sfavorire lo sviluppo di malattie con il ciclo aperto e un
ambiente salubre. Svolgere ciclo chiuso su questi impianti € meno conveniente rispetto a altri tipi di
sistemazioni .

In Vasi

Impianto in cui troviamo una singola pianta per ogni contenitore e viene sfruttato principalmente per
la vendita di singole o limitate quantita di piante a privati .



I substrati

Le caratteristiche chimiche e fisiche intrinseche del terreno sono fattori che necessitano di tecniche
costose e poco efficienti per essere modificati. Sono dettate dalla pedogenesi e quindi dall' insieme dei
processi di disgregazione della roccia madre sottostante e dal trasporto e sedimentazione di materiali. |
principali fautori di effetti disgregativi ed erosivi sono vento e acqua, che inoltre trasportano i
materiali erosi. Nel fuori suolo la scelta dei substrati permette di limitare gli effetti della posizione
geografica e delle sue caratteristiche. I coltivatori possono scegliere il miglior terreno rispetto al tipo di
produzione e ai metodi di coltivazione che intendono svolgere. Per fare cid € necessario conoscere le
caratteristiche dei substrati e le esigenze delle colture. Le proprieta pitt importanti si trovano nella Tab.
1 e vanno associati a un basso costo del materiale e un alta disponibilita che non sia troppo impattante
per I’ecosistema.

Nella coltivazione fuori suolo esiste una classificazione tra due tipi di substrati: quelli inerti, i quali
non apportano nutrienti € hanno come unico scopo quello di ancoraggio e di immagazzinare ioni e
acqua; e quelli non inerti, che apportano anche nutrienti e sostanza organica in cui va valutata anche la
loro influenza sulla fertilizzazione, sulla soluzione nutritiva e sulla possibilita di trasportare patogeni.
La coltivazione di piante in fuori suolo comporta dei caratteri fisiologici diversi dal pieno campo tra
cui uno sbilanciamento della relazione chioma/radice e fabbisogni maggiori sia per elementi nutritivi,
sia per risorse come acqua e aria. Una maggiore specificita delle risorse e del punti di impiego puo
massimizzare le rese e le caratteristiche organolettiche del prodotto.

Queste caratteristiche variano a seconda della specie e del substrato utilizzato poiché non esiste un
terreno di coltura universale ma ¢ necessario associare alla produzione un terreno di coltura specifico
che varia secondo fattori dettati dalla pianta e dal tipo di impianto. A volte si utilizzano miscele per
sfruttare caratteristiche apportate da substrati diversi tra loro che mischiati danno effetti migliori.
In genere le caratteristiche piu ricercate nei substrati sono: alta capacita drenate onde evitare ristagni;
bassa variazione di volume al variare del umidita; alta assimilabilita dei nutrienti, che & condizionata
principalmente dalla capacita di scambio ionico e dalla forma degli ioni incrementata da sostanza
organica stabile; leggera acidita del pH coniugato a una elevata capacita tampone, cio¢ ’attitudine di
un materiale di mantenere il proprio pH quando entra in contatto con sostanze che ne inducono

variazione, questa capacita ¢ solitamente limitata ma essenziale per evitare stress alle piante;
fondamentale anche 1’utilizzo di substrati privi di patogeni.

Parametri fisici Parametri Parametri

chimici biologici
Tess'[vum' : PH Fu”gh_' Tab.1 Caratteristiche chimiche, fisiche e biologiche
(sabbia, limo, argilla) Calcare totale Batteri

. . . del terreno e/o substrato.
Calcare attivo Nematodi . . R . . R
. . Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin,
Sostanza organica (s.0.) Artropodi

Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)

Rapporto carbonio azoto (C/N)
Porosita libera Rapporto Mg/K

Capacita ritenzione idrica  Capacita Scambio Cationico (CSC)

Peso apparente (PA) EC pasta satura
Stabilita struttura Azoto totale
Potere isolante Fosforo assimilabile

Potassio scambiabile
Magnesio scambiabile
Calcio scambiabile
Sodio scambiabile
Ferro assimilabile
Manganese assimilabile
Zinco assimilabile
Rame assimilabile

Boro solubile



Capacita di scambio ionico

La capacita di scambio ionico & una proprieta dei materiali che consiste nella quantita di cationi
scambiati e trattenuti. Lo scambio ionico ¢ il meccanismo principale con cui il terreno scambia
elementi nutritivi mettendoli a disposizione delle piante, quindi la capacita di scambio ionico ¢ un
indice significativo di fertilita del terreno. Le principali carenze nei terreni con bassa capacita di
scambio ionico sono di K Mg e Ca.

La carenza ¢ dettata dalla mobilita degli ioni. Essa varia a seconda della carica, generalmente gli ioni

negativi si diffondono piu velocemente dei positivi e del potenziale ionico che ¢ inversamente

. [N . .. . carica ionica
proporzionale alla mobilita. Il potenziale ionico si calcola come: ————

raggio ionico
Anche la solubilita influenza la mobilita. Gli elementi pitt mobili sono i piu dilavabili e solubili poiché
essi si spostano principalmente in soluzione acquosa.

Ovviamente anche la concentrazione dell’ elemento influenza la mobilita. All’aumentare della
concentrazione, maggiore sara la mobilita e quindi la probabilita della pianta di acquisire quel
elemento dal terreno. Da tenere in considerazione sono anche i processi di chelazione degli elementi.
Nella chelazione atomi metallici si legano a molecole chelanti formando strutture cicliche stabili,
questo influenza concentrazione e trasporto dei nutrienti nella soluzione circolante.

A . 2 Diminuisce

Raggio atomico

Figura 3 caratteristiche della tavola degli elementi
rispetto al raggio atomico

Elena Buratin geopop, Cdang and Adrignola, CC BY—
SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Assimilabilita dei nutrienti

La capacita di assorbire nutrienti varia di specie in specie e puo essere selettiva o meno.
Per esempio in situazioni in cui la concentrazione degli ioni nelle cellule ¢ superiore a quella della
soluzione esterna, ¢ necessario fornire energia per acquisire ioni contro gradiente osmotico e fagli
quindi percolare la membrana semipermeabile. Per penetrare nelle radici la soluzione nutritiva ha due
vie: la via apoplastica e quella simplastica. Nella apoplastica la soluzione percola tramite pori e
mantenendosi negli spazi intracellulari si diffonde fino alla banda del caspary dove deve
obbligatoriamente penetrare le cellule. In questo metodo di assorbimento si assumono composti a
basso peso molecolare. Nella via simplastica, la soluzione percola i plasmodesmi che collegano il
citoplasma di cellule adiacenti e viene trasportata intracellularmente. Con questo metodo si assumono
composti a alto peso molecolare. Quindi il trasporto apoplastico ¢ un flusso libero mentre quello
simplastico ¢ un flusso regolato di acqua e nutrienti. La membrana plasmatica ¢ il sito di principale
selettivita dei nutrienti. Nei sistemi di trasporto attivo, che consumano energia, la soluzione attraversa
la membrana; mentre, al contrario, nel trasporto passivo, non attraversando le membrane non si
consuma energia e quindi lo spostamento avviene per diffusione o per gradiente di concentrazione dei
soluti nella soluzione.

Substrati inorganici

I materiali inorganici hanno meno effetto sulle produzioni ma permettono una maggiore sicurezza
biologica e rendono pilt semplice la gestione della nutrizione. Alcuni esempi sono: sabbia; pomice;
tufi vulcanici; lapilli, vermiculite; perlite; argilla espansa; lana di roccia; zeoliti; silite.

Substrati PA Porosita  Porosita Capacita ~ CSC EC pH
(kgm?)  ftotale libera di ritenzione (meq%) (mS cm'!)
(% vol)  (%vol)  idrica
(% vn!.J
Sabbia 1400-1600 40-50 1-20 20-40 20-25 (.10 6.4-19
Pomice 450-670  55-80 30-50 2432 . 0.08-0.12  6.793
Tufi vuleanici  370-630° 80-90 75-85 25 3-5 - 7.0-8.0
Vermiculite 80-120 70-80 25-50 30-35 80-150 0.05 6.0-7.2
Perlite 90-130 50-75 30-60 15-35 1535 002004 6575
Argilla espansa 300700 40-50 30-40 5-10 312 (.02 4.5-9.0
Polistirolo 6-25 55 52 3 - (.01 6.1
Lana di roccia. ~ 85-90 95-97 10-15 75-80 - (.01 7.0-1.5

Tab. 2 confronto delle principali caratteristiche tra alcuni substrati inorganici
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)

Substrati sintetici

Sono materiali di sintesi che hanno caratteristiche tecnologiche spiccate. Alcuni esempi sono:
polistirolo espanso; schiuma di urea-formaldeide (hygromull); poliuretano espanso o schiuma
poliuretanica; resine a scambio ionico.

Substrati organici

I materiali organici sono molto disponibili e permettono di sfruttare sostanze di scarto organiche che
apportano nutrienti sfruttabili. I punti critici sono la grande quantitd di microorganismi in essi
contenuti e la difficolta di controllare gli scarti urbani che potrebbero essere sfruttati. Alcuni esempi di
questi materiali sono: terriccio di foglie; torba; corteccia; segatura; trucioli di legno; fibra di cocco;
letame; paglia; pula di riso (lolla); stocchi e tutoli di mais; compostaggio di sostanze di scarto urbano e
industriale; fungaia esausta.



Torba

La torba ¢ il materiale pit utilizzato in Europa per produrre substrati. E’ un derivato dalla
decomposizione in ambiente anaerobico (subacqueo) di sostanza organica vegetale di Briofite,
Ciperacee e Graminacee.

Le torbe si dividono in torbe alte e torbe basse. Le torbe alte si sono formate in ambienti freddi e
umidi, esse sono povere di nutrienti e a seconda della colorazione possono essere bionde con reazione
acida o brune con reazione sub-acida o neutra.

Le torbe brune hanno un maggiore contenuto di sostanze nutritive, uno stato di decomposizione pil
avanzato e provengono da strati pill profondi delle torbiere. Le torbe basse si formano in ambienti
temperati e hanno un elevato stato di decomposizione. Hanno caratteristiche fisiche diverse dalle alte
come una minore porositd , una minore capacita idrica, una reazione sub-alcalina e hanno qualita
nettamente inferiore rispetto alle torbe alte.

La torba non viene mai impiegata da sola ma sempre in miscela con altre sostanze. L’utilizzo della
torba porta alla distruzione delle torbiere che sono zone importanti per 1’ecosistema delle zone umide
ricche di sostanza organica e per lo stoccaggio di carbonio.

Questo porta a una propensione in cui le Nazioni tendono a proteggere queste zone e diminuire la
quantita di materia prima utilizzabile. Recentemente anche 1’unione europea, con le norme sul rispetto
dei principi ambientali, crea limitazioni sull’utilizzo di questa materia prima.

Parametro Torbe di sfagno Substato “ideale” Compost :
Verde misto
Porosita totale (% vol:vol) >06 >85 82,34 81,32
Densita apparente (g cm-3) 0,6-0,1 0,15-0,50 0,35 0,4
Capacita per I’aria (% vol:vol) 45-50 20-30 28,9 29,9
Acqua disponibile (% vol:vol) 24-40 24-40 13,8 15,7
Conducibilita (dS m-1) 0,2-1,6 <2,1 0,98 3,73
CSC (meq 1-1) 148,1 100-1000 236,7 1735
pH 2,5-35 4,5-6 7,8 8,1
Tab. 3 Principali caratteristiche fisico-chimiche delle torbe e dei compost rispetto ad un “substrato ideale” Centemero, 2001
Parametro Unita Torba Fibra di Corteccia
di misura bionda di sfagno  nera bassa COCCo compostata
e — % vol) 84.97 55.83 04.96 7590 Tab. 4 confronto dei principali
Ritenzione idrica (% vol) 52-82 65-75 80-85 25-40 parametri chimico-fisici rilevabili
l?g~;1~1t;‘1 apparente ukg_;‘ nl.‘Jr 60-120 320-400 65-110 i per torbe, fibra di cocco e
~onducibilita (mS/cm') 0,2-1,6 0,3-0,5 .
SC (meg/100g) 100-150 80-150 60-130 60-75 corteccia compostata
pl1 3,0-4,0 5,5-7,3 5,0-6,8 6,0-7,2 TITTARELLLI, Fabio;
ORTOLANI, Livia. 2012
Torbe alte di sfagno Torba bassa Fibra
Caratteristiche Bionda Bruna Nera di Coceo
Tab. 5 confronti tra torbe e cocco dei principali caratteri. s.0. (% s.8.) 94-99 94-99 55-75 04-98
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin, Ceneri (% s.5.) -6 1-6 23-30 3-6
Ferdinando leplnl’ Paolo Sambo (2001) Porosita totale (% vol.) 84-97 88-93 55-83 94-96
Capacita di ritenzione e
e : 52-82 74-88 65-75 80-85
idrica (% vol.)
Porosita libera (% vol.) 15-42 6-14 6-8 10-12
PA (kg m) 60-120 140-200 320-400 65-110
CSC (meq%) 100-150 120-170 80-150 60-130
N totale (% s.8.) 0.5-25 0.5-25 1.5-3.5 0.5-0.6
CIN 30-80 20-75 10-35 T0-80
Ca (% s:5:) <04 <(.4 =3 -
pH (in H,0) 3.0-4.0 3.0-5.0 5.5-7.3 5.0-6.8




Compost

Il compost deriva da processi bio-ossidativi e microbiologici con fasi termofila a carico delle sostanze
organiche fermentescibili. E per ora ’alternativa piu valida alla torba poiché ha un’alta capacita di
scambio ionico e una capacitd tampone anche maggiore della torba stessa, oltre a una discreta
dotazione di elementi nutritivi a lento rilascio. Ha perd una ridotta capacita di ritenzione idrica e pH
elevato con picchi di salinita che non devono superare i 1,5 — 2,0 dSm™ onde evitare danni alle colture.
E anche da valutare la purezza di questo prodotto poiché nei nostri areali & possibile acquisire compost
di origine urbana che non sempre ha all' interno solo prodotti compatibili con agricoltura. E anche
possibile 1’auto produzione ma questo richiede spazi, conoscenza delle reazione e della materia che si
vuole raggiungere ,competenze non sempre presenti nel personale.

Il fattore che rende il compost poco appetibile ¢ la sua elevata eterogeneita causata dai vari prodotti
che lo compongono. Questo ¢ un problema per le produzioni e le concimazioni che sarebbe
correggibile ma ne aumenterebbe il costo che ¢ uno dei punti di forza di questo materiale.

Terreni naturali

Sono terreni molto disponibili e a costi relativamente bassi considerato che sono gia ricchi di nutrienti.
Hanno un maggiore rischio biotico causato dalla possibile presenza di infestanti e patogeni, inoltre la
lenta rinnovabilita della materia e il fatto che gli strati pill nutrienti sono quelli pitl superficiali, ne
disincentiva 1’utilizzo su larga scala. Alcuni esempi di terreni naturali sono: Terreno agrario; terra di
brughiera (pH 3.0-6.0); terra di bosco.

Preparazione dei miscugli

Si possono mischiare i substrati , questo permette di mitigare caratteristiche svantaggiose utilizzando
miscugli che le migliorano (esempio in Tab-5). Solitamente si punta a limitare i costi e utilizzare
substrati a basso contenuto nutritivo inserendoli successivamente con metodi fertirrigui.

Caratteristiche e materiali Torba (% vol.)
25 50 75
PA (kg m-3)
Corteccia compostata 185 145 125
Perlite 135 120 95
Polistirolo espanso 40 50 62
Porosita totale (% vol.)
Corteccia composlata 86 90 92
Perlite 93 94 96
Polistirolo espanso 40 63 77
Porosita libera (% vol.)
Corteccia composlata 21 25 20
Perlite 66 63 53
Polistirolo espanso 33 38 27
Capacita di ritenzione idrica (% vol.)
Corteccia compostata 65 65 72
Perlite 27 3 43
Polistirolo espanso 7 25 50

Tab 6 caratteristiche modificate da diverse percentuali di torba nel miscuglio.
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)



Nutrizione

Fin dal 1800 siamo a conoscenza che le piante hanno bisogno di vari elementi per crescere e produrre.
Questa conoscenza si ¢ trasformata in una vera e propria disciplina di studio grazie a Justus Von
Liebig, chimico tedesco. Col passare degli anni questa disciplina ha compreso sempre meglio le
interazioni che ci sono tra gli elementi nutritivi e tutti 1 fattori che ne modificano 1’assorbimento da
parte delle piante, comprendendo che [D’efficienza della nutrizione ¢ influenzata principalmente
dall'equilibrio che si instaura tra i cationi e gli anioni (Tab. 6) e di conseguenza gli effetti che essi
hanno su elettroconducibilita e sulla reazione della soluzione circolante che ¢ definibile con il pH.
Questo porta alla necessita di controllare e sfruttare i dati raccolti per comprendere a pieno se i metodi
da noi utilizzati sono corretti e, in caso contrario, quale sia il problema che si ¢ verificato. Gli ioni
interagiscono tra loro causando situazioni di antagonismo e sinergia (Fig.7) che sono fondamentali da
conoscere poiché possono essere causa di sintomatologie di carenze non dettate direttamente
dall'assenza di un nutriente, ma dall'incapacita della pianta di sfruttarlo.

Nei periodi caldi e con illuminazione elevata ¢ necessario diminuire I’elettroconducibilita e K alzando
di conseguenza il Ca. La concentrazione di NO3" varia molto a seconda delle cultivar e delle specie
poiché si aumentano le dosi in specie a basso vigore vegetativo.

ANTAGONISMO SINERGIA

Figura 6 effetti di antagonismo e sinergia di
alcuni elementi nutritivi

Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo

Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo
(2001)

Figura 75 scambio ionico a livello radicale
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo
Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo
(2001)

Legge del minimo

Nel 1828 il botanico e agronomo Carl Sprengel formula la legge seguente, che in seguito diverra nota
come Legge del Minimo: “La crescita di una pianta non ¢ regolata dalla somma di tutte le risorse
disponibili, ma dalla quantita della risorsa piu scarsa.” La legge del minimo ¢ la base dello studio delle
necessita nutritive, questa legge spiega che non ¢ necessario dare tante risorse ma dare i giusti
quantitativi e innalzare sempre la risorsa piu scarsa che altrimenti diventera il fattore produttivo
limitante.
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1l pH

Il pH ¢ uno dei fattori fondamentali per la sopravvivenza delle colture in tutti i sistemi di coltivazione.
Ogni coltura ha un valore di pH che la favorisce e un intervallo di sopportazione. Ma cos’¢ il pH? E’
una scala logaritmica che esprime la concentrazione di ioni H'. Per esempio tra un valore di pH5 e pH
4 c¢’¢ una differenza di concentrazione di ioni H+ di 10 volte.

Il pH ¢ influenzato dal rapporto tra soluti e solvente ma soprattutto dal tipo di reazioni che avvengono
tra gli anioni e i cationi. In contrapposizione alla variazione del pH, soluzioni e substrati possono avere
una caratteristica definita capacita o potere tampone che tende a mitigare la variazione di pH. La
tabella sottostante evidenzia alcuni esempi di intervalli di pH preferenziali di alcune colture orticole ed
ornamentali (Tab. 8). Al variare del pH varia la disponibilita degli elementi nella soluzione nutritiva ¢
possibile avere un’idea degli effetti nel immagine sottostante (Fig 6). Nella soluzione nutritiva si
utilizza una concentrazione di bicarbonato di 0.5 mM L-1 come tampone, questo aiuta a stabilizzare il
pH nell'intervallo di 5.5-6.0, che ¢ considerato adeguato per la fertirrigazione. La verifica viene
effettuata tramite un pHmetro.

pH Specie

Orticole:

5.5-6.5 Anguria, Fragola
Tab. 7 intervalli di pH per alcune colture

orticole e ornamentali

5.5-7.0 Cavolo rapa, Cetriolo, Melanzana, Peperone, Prezzemolo, Zucchino
6.0-7.0 Carota, Cicorie, Cipolla, Fagiolo, Lattuga, Pomodoro, Ravanello, Spinacio

6.0-7.5 Cavolfiore, Cavolo cappuccio, Melone, Sedano, Zucca Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo
6.5-7.5 Asparago, Basilico, Bictola da orto Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo
(2001)
Ornamentali:

4.5-5.5 Erica, Gardenia

4.5-6.5 Ortensia

5.0-5.5 Azalea, Rododendro

5.0-6.0 Bromeliacee, Ficus elastica, Fucsia

5.0-6.5 Anthurium, Caladium, Dieffenbachia, Orchidee, Philodendron, Pothos
5.5-6.0 Felei

5.5-6.5 Cactacee, Ciclamino, Gerbera, Poinsettia, Asparagus plumosus
6.0-6.5 Geranio (Pelargonium spp.), Saintpaulia

6.0-7.0 Bouganvillea, Calla, Freesia

6.0-7.5 Cineraria, Crisantemo, Strelitzia

6.5-7.5 Asparagus sprengeri, Garofano, Giacinto, Rosa

Figura 8 differente assimilabilita dei nutrienti a seconda del pH
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin, Ferdinando Pimpini,
Paolo Sambo (2001)
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L’acqua

L’acqua ¢ un fattore che va controllato. Puo avere caratteristiche chimiche come pH o presenza di
sostanze in essa disciolte non adatte al sistema di produzione scelto. La sua temperatura influenzando
la solubilita delle sostanze pud essere impattante negli apporti fertirrigui. E essenziale che le
caratteristiche chimiche e biologiche dell’acqua siano controllate poiché la pianta ne entra in contatto
diretto acquisendone i nutrienti. Quindi deve avere caratteristiche perfettamente consociabili con le
esigenze della pianta e massimizzare lo scambio di sostanze nutritive, che ¢ influenzato da pH e
elettroconducibilita.

Nelle acque di pozzo o acquisite da zone in cui possono andare a contatto con bicarbonati, ¢ essenziale
svolgere azioni di controllo degli stessi poiché con il loro effetto di stabilizzazione del pH, a un livello
sub-alcalino, riducono la disponibilita di Ca e Mg. Questo incrementa anche gli effetti dettati dal Na,
dando come sintomo una crosta biancastra sul terreno e aloni depigmentati nelle foglie.
La declorofilizzazione causa danni diretti su colture da foglia e indiretti su colture da frutto.

Gli acidi forti sono utilizzati per la neutralizzazione dei bicarbonati da mantenere in una
concentrazione che si aggira tra 0.1 e 1.0 mM L' con funzione tampone sulla soluzione circolante. La
capacita tampone ha lo scopo di mitigare e correggere la variazioni di pH, umidita e
elettroconducibilita del terreno o del substrato.

FATTORI CHIMICI * pH «0-14

*EC * oS cm!
0, ¢ Ossigeno disciolto
«CO2 » Anidride carbonica disciolta
NUTRIENTI

CATIONI *+ Ammonio « NH,*
« Potassio o Kf
* Sodio * Na*
« Calcio e Ca2t
» Magnesio » Mg2+
« Silicio (*) * Si2* . ..

Tab. 8 caratteristiche chimiche,
* Ferro * Fe3*+ . . . , .
: fisiche e biologiche dell’acqua di
* Manganese * Mn?* irrigazione (modificata).
* Zinco * ZnZ* Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto,
JRame o Cut R.enZ(.) Lazzarin, Ferdinando
. Pimpini, Paolo Sambo (2001)

*» Molibdeno * Mo®*

ANIONI  * Nitrato *« NO;-
* Fosfato * H,PO,~
« Solfato * SO,
¢ Cloruro * Cl-
« Boro * B3-
* Bicarbonato, carbonato * HCO3—, CO32-

FATTORI FISICI » Temperatura

* Impurita solide
FATTORI BIOLOGICI -+ Alghe

* Funghi

* Batteri

(*) Nelle soluzioni nutritive di alcune specie (es. cetriolo, zucchino, rosa), 1l Silicio riveste particolare
importanza in considerazione della maggior tolleranza agli oidi conferita alle piante allevate in presenza
di tale catione.
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Salinita

La salinita ¢ probabilmente il fattore pit importante poiché influenza tutti gli altri fattori come
pressione osmotica, pH, eletroconducibilita, ecc. siano essi del sub strato o della soluzione nutritiva.
Questo succede poiché la pianta acquisisce nutrienti e acqua per osmosi dalla soluzione circolante.
Questo ¢ possibile per il diverso gradiente di concentrazione che permette il trasporto passivo dei
nutrienti. La concentrazione di una soluzione ¢ data dal rapporto tra soluti e solventi in questo caso i
soluti sono i sali disciolti in forma ionica mentre il solvente ¢ I’acqua. L’aumento della salinita rende
piu difficoltoso I’assorbimento alla pianta, causando anche fenomeni di disidratazione se consociato a
temperature elevate. L’elettroconducibilita del substrato, indica il contenuto di sali disciolti, il cui
valore cresce al crescer dei sali, ma sono la concentrazione e la natura del sale che determinano
fitotossicita. Il cloruro di sodio, per esempio, anche a basse concentrazioni, pud causare danni alla
pianta. Quindi non ¢ solo importate 1’elettroconducibilita ma anche il tipo di sali che la causano, a
questo punto & necessario studiare anche la percentuale di sodio scambiabile (E.S.P.)che dev’essere
rapportata alla capacita di scambio cationico. Un eccesso di sodio, intorno 700 mg L-1, causa tossicita
e innalza il pH provocando la deflocculazione delle argille con danni alla capacita di trattenere i
nutrienti nelle miche. La suscettibilita ¢ maggiori in alcune fasi fenologiche come la germinazione e
la radicazione. Il conduttivimetro ¢ uno strumento in grado di misurare la conducibilita elettrica dei
liquidi.

Figura 9 forma
ionica dei
principali nutrienti
Massimo Enzo,
Giorgio
Gianquinto, Renzo
Lazzarin,
Ferdinando
Pimpini, Paolo
Sambo (2001)

Figura 10 effetti di antagonismo es inergia di alcuni elementi
nutritivi

Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin,
Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)
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Fertirrigazione

La fertirrigazione ¢ una tecnica che unisce I’irrigazione e la concimazione e consiste nel inserire
all’interno dell’acqua di irrigazione gli elementi necessari al nutrimento della coltura.
Questo metodo permette una nutrizione mirata secondo i fabbisogni e le fasi fenologiche
implementando ’efficacia di ogni somministrazione. In questo sistema di nutrizione & essenziale
conoscere € mantenere gli equilibri che si instaurano tra pianta e nutrienti, oltre a quelli intrinsechi dei
nutrienti stessi che sono soggetti a fenomeni chimici che possono variarne la forma e I’assimilazione.
Se si utilizzano substrati non inerti, essi possono apportare a loro volta nutrimenti e vanno considerati
negli apporti della soluzione nutritiva. Tutto questo deve essere accoppiato a un controllo continuo del
sistema di somministrazione e trasporto della soluzione onde evitare rotture e otturazioni o qual si
voglia problema che possa compromette I’impianto di nutrizione.

L’utilizzo della fertirrigazione in un ciclo chiuso permette di aumentare D’efficienza delle
somministrazioni, riducendone le perdite e di conseguenza i quantitativi impiegati e permettendo
anche un maggiore controllo della velocita di crescita. Inoltre favorisce il risparmio di tempo,
svolgendo contemporaneamente le operazioni di nutrizione e irrigazione, a volte anche in maniera
automatica. In genere & necessario preparare almeno due soluzioni nutritive concentrate in contenitori
separati per evitare la precipitazione o l'insolubilizzazione di alcuni sali, dividendo come in tabella 9.
Spesso si usa anche una terza soluzione il cui scopo ¢ di correzione del pH, composta da basi e acidi
che apportano i nutrienti ad essi associati.

In fine ¢ possibile avere una soluzione concentrata per ogni elemento che permette una maggiore
flessibilita ma questo metodo fa lievitare i costi di gestione e richiede una specializzazione del
personale.

In tutti questi casi, salvo controllo automatico, ¢ necessario almeno una volta ogni due/ tre settimane
controllare le caratteristiche della soluzione per verificarne lo stato. I cicli chiusi richiedono maggiore
controllo poiché la soluzione nutritiva, ricircolando, entra in contatto con materiale biotico
potenzialmente dannoso e tende a esaurirsi.

Soluzione A Souzione B

Nitrato di calcio Acido nitrico (¥) Tab. 9 Suddivisione dei fertilizzanti e acidi in due

Cloruro di calcio Acido fosforico contenitori di soluzione concentrata
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo

Hittato:di prgssio () At salfories Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)
Nitrato di magnesio (**) Nitrato di potassio (**)
Nitrato ammonico (**) Nitrato di magnesio (**)
Chelato di ferro Nitrato ammonico (**) L . N .
. Eventuali fitofarmaci vanno inseriti nella soluzione A.
Urea Fosfato monopotassico (*) Puo essere introdotto anche nella soluzione A tenendo
Cloruro di potassio Solfato potassico presente di non raggiungere valori di pH inferiori a 3.0 che
Cloruro di sodio Solfato di magnesio possono compromettere la struttura di alcuni chelati.
Silicato di potassio (***) Solfato di manganese (**) Sostanze impiegabili indifferentemente nella soluzione A o B.
Solfato di zinco (***) Sostanza a reazione fortemente alcalina da solubilizzare

Solfato dirame in contenitore separato.

Acido borico
Molibdato di sodio
Molibdato di ammonio
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Tra gli aspetti pratici della fertirrigazione troviamo la giornata irrigua che ¢ I’intervallo di tempo che
intercorre tra il primo intervento e ’ultimo in una giornata. Questo parametro puo variare nel numero
di interventi, a seconda delle condizioni pedoclimatiche e della fenologia della coltura. Solitamente si
svolgono gli interventi nei periodi di maggiore attivita fotosintetica cio¢ quando luce e temperatura
sono ottimali.

Anche la fase fenologica della pianta fa variare le esigenze nutrizionali, per esempio in trapianto o in
fasi di propagazione per talea si tende a fare meno interventi irrigui per stimolare la radicazione.

Oltre a un corretto periodo di somministrazione ¢ importante anche un corretto volume irriguo che
varia a seconda della presenza di substrato e dalle caratteristiche dello stesso di immagazzinare
nutrienti e soluzione nutritiva.

Un altro fattore importante e 1’arieggiamento che stimola 1’attivita della pianta e mitiga problemi
dettati da una cattiva gestione irrigua riducendo al contempo rischi di attacchi fungini.

Esistono due modalita di intervento che differiscono per volume a intervento e quantita di apporti.
In un sistema con alti volumi e pochi interventi, troviamo un aumento del pH e un abbassamento di
elettroconducibilita nel terreno. Il tutto correlato ad una bassa concentrazione idrica nel substrato che
favorisce I’accrescimento radicale.

Mentre in un sistema con bassi volumi e alti numeri di interventi, si innalzera 1’elettroconducibilita e il
contenuto d’acqua nel terreno. Troveremo quindi una diminuzione del pH che stimolera lo sviluppo
dell’apparato ipogeo. Nella tabella sottostante vediamo le interazioni tra tecniche irrigue e substrato.

Variazioni
Umidita EC Drenaggio (%)
Interventi aumentare | ridurre | aumentare | ridurre | aumentare | ridurre
e anticipare soe
1nizio irrigazione —
posticipare eee ®
st anticipare coe .
fine 1rrigazione —
posticipare oo e .
T aumentare oo ° eoe
volume di irrigazione (—
ridurre ) ® P
aumentare ® * * oo
frequenza .
ridurre ° % % oo
& , aumentare eee
renaggio :
88 ridurre ee e
5 aumentare ()
EC della soluzione .
ridurre oo

Con i simboli =, ==, *==, viene indicata la crescente efficacia degli interventi.

* La frequenza degli interventi irrigui influenza la EC in funzione del volume adottato.

Tab. 10 Interventi praticati per la gestione della giornata irrigua e variazioni dell’umidita del substrato e/o terreno, EC e
drenaggio
Massimo Enzo, Giorgio Gianquinto, Renzo Lazzarin, Ferdinando Pimpini, Paolo Sambo (2001)
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Sistema di filtraggio

Il sistema di filtraggio ha lo scopo di eliminare impurita che danneggerebbero gli erogatori e il
sistema, ed eliminare i patogeni che vi si possono instaurare. Questo perché si e visto che alcuni
patogeni causano maggiore virulenza in questi sistemi di coltivazione come per esempio i marciumi,
che comprometterebbero ’intera produzione.

Per contrastare questo problema si utilizzano trattamenti: termici; ultrafiltrazione; trattamenti UV,
acqua ossigenata o ozono. Non trovano molta applicazione rimedi chimici come fungicidi o
disinfettanti genetici poiché possono causare un vuoto biologico che potrebbe rivelarsi
controproducente incentivando il virus.

C’¢ la possibilita pero di utilizzare dei filtri a sabbia o in lana di roccia che permettono una filtrazione
letta ma accurata preservando comunque le caratteristiche biologiche e chimiche della soluzione.

Concimazione fogliare

N

La concimazione fogliare ¢ un metodo di somministrazione dei nutrienti che puo rivelarsi molto
efficiente, specie in alcuni periodi fenologici e con alcune caratteristiche specifiche puo risultare anche
superiore agli altri metodi di somministrazione. In particolare per alcuni nutrienti che riescono, sotto
forma gassosa, a infiltrarsi, tramite gli stomi, nella pianta come: SO2, NH3, N20 e NO.

Tabella: produzione di sostanza secca e contenuto di zolfo in tabacco dopo
trattamento con SOz nella parte aerea o apporto di SO4+* alle radici

Tabella: assorbimento fogliare e traslocazione di fosfato marcato in piante
i ’ 2,
Peso secco (mg/pianta) Contenuto di zolfo dor"zo. ki) fosfaﬁo apportato apportato a foglie mature. Durata
(mg S/g peso secco) dell'esperimento = 3 giorni.
I Velocita di assorbimento e traslocazione
.| Senza Senza :
Parte di (¢mol P/g peso secco fogliare x ora)
y apporto 2 apporto 2. - -

pianta | . ifo S0, SO, di zolfo S0, S0, Controllo Piante in fosforo carenza

[ Assorbimento foglia trattata 5.29+0.54 992 +2.17
Foghe | 08 | 20 20 i 114 74 __ | Traslocazione dalla foglia trattata | 2.00 + 0.25 5.96 + 1.08
Radici 04 | 06 0.6 1.9 1.9 4.9 Traslocazione alle radici 0.63 £ 0.04 4.38+042

Tab. 11,12, Piergiorgio Stevanato, Assorbimento fogliare

L’assorbimento fogliare avviene nel apoplasto ed & soggetto agli stessi fattori che influenzano
I’assorbimento radicale (concentrazione, valenza, raggio ionico, temperatura, attivita metabolica, luce,
respirazione, ATP).

L’assorbimento fogliare ¢ minore rispetto a quello radicale ma permette di allocare nutrienti poco
mobili in zone mirate dove potrebbero manifestarsi carenze. Un esempio pud essere la concimazione
su melo atta a evitare fenomeni di butteratura amara dettati da carenza di calcio. Questo & possibile
solo finche il frutto traspira, successivamente non sara pill in grado di acquisire nutrienti.

Tabella: effetti dell’irrigazione soprachioma e a goccia con acqua salina sul Tabella: _EPPO’?O _d' ele'men!lr q‘.lme_rah coq I'acqua piovana e perdita di
contenuto in elementi minerali in foglie di Capsicum frutescens L. elementi minerali dagli aghi in Picea abies.

Contenuto minerale delle foglie (meqg/110 g peso secco)

Contenuto
di sale Cloro Sodio Potassio Na K Ca Mn N s P
dell’acqua =
sovrachioma | goccia | sovrachioma | goccia | sovrachioma | goccia A;qus_tplgva':a 23.2 4.4 102 | 0.04 73 26.7 0.05
erdita dagli
i T =0 5 F £7 e aghi 134 | 134 | 119 | 042 | 100 | 219 | 0.74
Meadio a2 51 26 1 o7 121 Lisciviazione = 90 | 1.7 | 038 | 27 - 0.69
Alto 165 76 48 1 86 113 Assorbimento | (+9.8) - - - - (+4.8) -

Tab.13,14 Piergiorgio Stevanato, Assorbimento fogliare
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La velocita di assorbimento ¢ correlata alla concentrazione esterna ed ¢ raffigurabile come un’iperbole
in un grafico che nel asse delle ascisse ha la concentrazione di ioni esterna e nelle ordinate la capacita
di assorbimento, ma questa velocita di assorbimento decresce con I’aumentare del etd della foglia
poiché essa inspessisce la cuticola e questo diminuisce ’attivita metabolica e la permeabilita della
stessa.

Anche la temperatura influenza 1’assorbimento poiché le alte temperature aumentano 1’evaporazione
delle sostanze nutritive.

La concimazione fogliare porta vantaggi dal punto di vista della localizzazione e della qualita
dell’intervento, ma trova delle criticita nella velocita di assorbimento, nel dilavamento della soluzione
e nella quantita di nutrienti fornibili. Non bisogna svolgere concimazione fogliare con acque ricche di
Na e Cl i quali causano perdite di K. Risulta invece molto vantaggiosa per somministrare, in
condizioni di pH del terreno avverso, gli elementi che altrimenti sarebbero poco assimilabili.

COLTURE (A)
Fattori Unita di misura Pomodoro Peperone Cetriolo Melone  Zucchino Melanzana Fagiolo Fragola  Vivaio  Taglio
EC mS cm! 230 220 220 2.30 220 2.10 1.70 1.60 240 330
pH 55-62 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562
NOy- mM L 13.75 1550 16.00  16.50 16.50 1550 1200 1125 1675 15.00
H,PO,y mM Lt 125 i 1.50 1.50 1.50 1.50 1.25 125 1.50  3.50
SO, mM L! 375 1.75 1.50 1.50 1.75 1.50 1.15 1.50 250 6.00
cr- mM L1 3-10 (%) 400
NH,' mM L-! 125 125 125 1.00 1.25 1.50 1.00 1.00 125 3.00
K* mM L 8.75 7.00 8.00 7.00 7.50 6.75  5.50 5.50 6.00 11.00
Ca? mM L 425 5.00 4.00 5.00 4.00 350 325 3.50 500 450
Mg2* mM L 2.00 1.50 1.50 1.50 2.00 2,50 1.25 135 3.00  3.50
Na' mM L 3-10 (%) 4.00
Sidt mM L1 0.75 0.75
Fe’* oM L-! 1500  15.00 15.00 15.00 10.00 15.00 10.00 20.00 25.00 40.00 L
Mn¥ oML 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1500 1000  Tab. 15 Composizione della
B3* oM L-! 30,00 35.00 2500 25.00  30.00  30.00 20.00 1500 3500 40.00 soluzione nutritiva per
Zn oML 500 500 500 500 500 400 400 700 500 500  Pallevamento di diverse colture
Cu?f oM L! 0.75 0.75 0.75 0.50 0.85 0.75 050 0.75 1.00 100 orticole piantine in vivaio e colture
Mo+ oM Lt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.50 050 ’
da taglio (A). Per le specie orticole
viene riportata anche la
COLTURE (B) composizione della soluzione
Fattori Uniti dimisura Pomodoro  Peperone  Cetriolo  Melone  Zucchino ~ Melanzana  Fagiolo  Fragola circolante a livello radicale (B)
EC{**) mS enr! 3.00 3.00 3.00 3.00 2.80 3.00 3.00 1.80 . . .
pH 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562 5562  Massimo Enzo, Giorgio
NO3* mM Lt 17.00 1900 19.00  20.00 19.00 2000 2000 12,00 Gianquinto, Renzo Lazzarin,
H,PO, mM L-! 0.70 1.20 0.90 0.75 0.90 0.90 0.90 1.10 Ferdinando lepll’ll, Paolo Sambo
SO,> mM L-! 5.00 3.50 3.50 3.50 3.50 3.00 3.00 2.00 (2001)
NH, mM L-! 0 0 0 0 0 0 0 0
K* mM L-! 7.00 7.00 8.00 7.00 8.00 6.30 6.30 4.50
Ca®* mM L-! 7.00 7.00 6.50 7.00 6.50 6.30 6.30 5.00
Mgt mM L-! 3.50 325 3.00 250 3.00 4.30 4.30 2.30
Sid* mM L-! 0.60 0.60
Fel* oM L 15.00 15.00 15.00 10.00 15.00 15.00 15.00 25.00
Mn?* oM Lt 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 4.00
B3 aM L 50.00 63.00 50.00  40.00 60.00 60.00 60.00 25.00
Zn?t oM Lt 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Cu?f oM L1 0.70 0.75 1.50 1.00 1.00 0.70 0.70 1.00

(*) Per tipologie particolari (es. Camone, Pachino).
(**) I valori della EC di riferimento possono differire da quelli calcolabili poiché nella soluzione, a livello
radicale, sono presenti anche altri ioni.
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Pacciamatura

N

La pacciamatura ¢ una tecnica agronomica che ha come scopo principale quello di bloccare lo
sviluppo di piante indesiderate in prossimita della coltura. Si utilizzano materiali d’origine organica
che sono solitamente dei prodotti secondari di altre lavorazioni come: letame, paglia, corteccia o
residui di segatura. Essi hanno come caratteristica principale il riutilizzo di risorse di scarto cio li
rende a basso costo e alta disponibilita. Questi composti di scarto, solitamente apportano anche
sostanze nutritive ma al contempo possono essere vettori di patogeni. Un altro fattore negativo ¢ il
deperimento di queste sostanze e la disomogeneita della copertura oscurante che causa incertezza sul
periodo di efficacia. Solitamente per avere un maggior controllo si utilizza la torba o meglio la plastica
che ¢ il principale metodo attuale. Essa permette un controllo totale delle malerbe tramite effetti di
ombreggiamento e cattura dei raggi solari. Il massimo effetto di cattura dei raggi solari lo si ha con un
film trasparente, che funge da serra, catturando e bloccando le irradiazioni luminose e ’'umidita tra
esso e il terreno.

Questo stimola la radicazione e anticipa le fasi fenologiche delle colture messe a dimora. Come effetti
negativi troviamo il rischio di dispersione in campo; I’impossibilita di sfruttare le piogge per
impermeabilizzazione e  eventuali rotture causata da lavorazioni in  prossimita.
Da citare anche alcune pacciamature con i pill vari materiali come sabbia in colture da taglio, film
d’alluminio che puo aiutare nel controllo entomologico o qual si voglia materiale che possa bloccare la
crescita delle malerbe senza rilasciare sostanze nocive nel terreno.

La pacciamatura permette anche di proteggere dal contatto diretto con il terreno frutti pendenti come le
fragole diminuendo i casi di attacchi fungini, disincentivare gli attacchi di parassiti e afidi con un
dimezzamento con film nero e del 80% con film bianco o trasparente; da sottolineare che in alcune
produzioni ha anche uno scopo tecnologico per impartire caratteristiche specifiche del prodotto come
la depigmentazione nel asparago.

Solitamente la pacciamatura con teli viene affiancata a una irrigazione a manichetta o comunque un
irrigazione localizzata che permetta di ovviare a I’incapacita dell’acqua di percolare il telo. I teli
possono essere di vari colori modificando la percolazione luminosa e la temperatura all’interno. La
scelta del colore varia a seconda della produzione e del periodo in cui si svolge il ciclo. Un film
plastico trasparente permette un maggiore effetto serra riscaldando molto il terreno e anticipando il
ciclo, mentre film plastico nero permette di riscaldare solo il terreno a contatto con esso non permette
la percolazione luminosa. Da sottolineare che un telo pacciamante riflettente permette di sfruttare
maggiormente i raggi solari e diminuisce gli attacchi parassitari come quelli degli afidi.

AN AR OSSR s 1 R S : :
Figura 6 Ortamist - Orto Sinergico del borgo e giardino d'inverno
foto con Creative Commons dal comune di Reggio
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Ormoni

Gli ormoni sono un insieme di molecole e segnali chimici che vengono prodotti dall’organismo in
risposta a stimoli esterni come la luce e specifici stadi fisiologici; bastano concentrazioni minime per
attivare le funzioni anche a grandi distanze dal luogo di sintesi di questi ormoni. Le principali azioni di
regolazione degli ormoni sono sulla crescita e sullo sviluppo.

Auxine

le auxine o acido indolacetico sono un gruppo di ormoni che influenzano i processi di crescita e
sviluppo delle pianta. Sono sintetizzate principalmente in strutture giovani o in via di sviluppo. Un
esempio dell’azione ormonale ¢ il fototropismo in cui le molecole auxiniche si concentrano sul lato in
ombra che sara pil stimolato a crescere e quindi tendera a incurvarsi verso la luce. Un altro esempio ¢
il gravitropismo che si definisce positivo per quanto riguarda la tendenza delle radici verso il suolo e
negativo nel verso opposto come quello del fusto delle piante erette. Gli ormoni sono condotti nella
pianta tramite delle proteine di trasporto, dai punti di sintesi ai punti che devono stimolare, siano essi
germogli, frutti, radici, apici, ecc.

Le auxine hanno anche effetti utili nella radicazioni dei fusti, solo se presenti in basse concentrazioni,
promuovendo quindi la creazione di cloni. Inibiscono anche la caduta dei componenti senescenti della
pianta, che solitamente ¢ dettata da un ridotto movimento delle auxine nella lamina fogliare all’altezza
del picciolo.

Gibberelline

Le gibberelline sono una classe di ormoni che hanno lo scopo di regolare gli stati di dormienza nel
seme e nella pianta, interferendo con la sintesi di acidi nucleici e proteine. Sono in grado, inoltre, di
dettare il ritmo di crescita. Questa classe di ormoni influenza i tempi fenologici come ’avvio della
fioritura e del allegagione. E possibile produrre acido gibberellico dal fungo Giberella fujikuroi,
patogeno delle piante di riso, dove causa Bakanae nei germogli, generando un’eccessiva crescita della
pianta ma rendendola esile e soggetta a allettamento.

Acido abscissico

L’acido abscissico o ormone dello stress ha come caratteristica principale quella di bloccare o
rallentare 1’attivita della pianta in situazioni di stress. Permette alla pianta di sopravvivere a periodi
avversi come l’inverno o impedire al seme di germinare in condizioni non ottimali. Influenza
negativamente il trasporto auxinico e la radicazione oltre a essere in grado di stimolare la chiusura
degli stomi in situazioni di stress idrico. In autunno, il riposo vegetativo ¢ dettato dallo spostamento
dell’ormone dalle foglie alle gemme redendole coriacee e resistenti per il periodo invernale. In
primavera, diminuendo la propria concentrazione a favore delle gibberelline, determina la ripresa

vegetativa. Questo ormone ¢ sintetizzato nella cuffia radicale ed ¢ in grado di accrescere la sua
concentrazione in pochi minuti in reazione a situazioni di stress
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Citochinine

le citochinine sono una classe di ormoni che hanno spesso azioni di sinergia con le auxine.

Promuovono la rapida produzione di cellule vegetali, meccanica sfruttata nella propagazione da

tessuti. Sono sintetizzate principalmente nell’apice radicale e hanno lo scopo di inibire la formazione

di radici laterali e I’allungamento radicale, mentre nei fusti hanno effetto inibitorio sull’allungamento
ma favoriscono la ramificazione secondaria. In combinazione con le auxine attivano 1 meristemi

secondari, favorendo la radicazione laterale e tutti i fattori ad essi connessi come 1’ingrossamento

delle strutture.

Etilene

L’etilene ¢ un ormone prodotto durante la maturazione, si trova in natura gassosa all’interno dei tessuti
vegetali dove detta una minore compattezza della polpa dei frutti e una variazione di pigmentazione

con degradazione della clorofilla. Basse concentrazioni promuovono 1’allungamento radicale mentre
alte concentrazioni hanno effetti opposti causando un aumento dei meristemi secondari delle radici.
L’etilene ha un effetto di maturazione nei frutti climaterici, cio¢ nei frutti che maturano anche post-
raccolta, poiché ¢ in grado di autosintetizzarsi e quindi aumentare la respirazione cellulare, Inoltre
incentiva la respirazione e I’idrolisi della cellulosa. Ridotte concentrazioni di ossigeno e alte di

anidride carbonica ne inibiscono la sintesi.

Ormone Funzione

Auxine Mantengono la dormienza apicale coinvolte nel fototropismo e nel

gravitropismo, stimolano la crescita delle radici

Gibberelline  Stimolano I'allungamento del fusto fra i nodi interrompono la dormienza di

semi e gemme e influenzano la germinazione dei semi

Citochinine  Stimolano la divisione cellulare prevengono la senescenza

Acido Awvia mantiene la dormienza di semi e gemme promuove la chiusura degli
abscissico stomi
Etilene Stimola la scissione caduta di foglie frutti e fiori stimola la maturazione dei

frutti

Sito di produzione e localizzazione
nella pianta

Meristema apicale, foglie
immature

Meristema apicale, foglie
immature, semi

Meristema apicale radici

Endosperma, radici

Parti invecchiate della pianta

tabella 16 funzione e
sito di produzione dei
principali ormoni
Stevanato Piergiorgio
Gli ormoni

; m: Scm 2om h;:\;‘e Breaker Tuming Orange :,s: ?: = S—] =
0.8em esculentum) fruit development. As
Figura 7 effetti dei diversi ormoni sul frutto di pomodoro Forthzatn 6 é ‘ 6 & che fruis davelop they undergo
. . . . . periods of cell division and cell
Stevanato Piergiorgio Gli ormoni ‘&‘ $%O U \/ expassion. okoved by ripig
Cell expansion Fruits attain their full size at the
Sncn ‘mature green' stage but are unripe.
The onset of ripening coincides with
Fiitolees Shcheoks the first sign of colour development
i B \’[ (‘breaker’ stage). The auxin,
s cytokinin and gibberellic acid
i . content of tomato fruit is greatest
et ot shoottip woe S  —a——— |
auxin development as the fruit increases
high GIBBERELLINS >—<:>— in size. Abscisic acid increases later
(high) during fruit growth whilst ethylene
CYTOKINING } is associated with ripening.
L Redrawn from Gillaspy et al. {1993).
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‘ s 4 fophe alle radici per via
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Luce

La luce ¢ uno dei fattori ambientali essenziali per la vita delle piante. Da essa acquisisce 1’energia
necessaria per la fotosintesi e per tutti i processi metabolici dell’organismo. In ambiente protetto, a
volte, & possibile controllare questo parametro. Studi hanno evidenziato che, a seconda della specie e
della cultivar, diverse impostazioni e tarature luminose modificano gli effetti sulle piante; a partire dal
induzione a fiore nelle piante fotoperiodiche, ma influenza anche parametri morfologici e produttivi.

luce LED rispetto a HPS

In alcune tesi sperimentali si € visto su lattuga che un diverso metodo di illuminazione modifica la
crescita delle piante. In particolare le luci a LED consumano fino al 60% di energia in meno rispetto
alle HPS di pari potenza emettendo uno spettro luminoso pitt completo e non influenzando la
temperatura. Penetrano inoltre pill in profondita nella canopia, porzione superiore di una comunita di
piante, permettendo uno sviluppo pitt uniforme; hanno inoltre durata maggiore rispetto alle HPS ¢
possibile anche utilizzare impianti da remoto per il controllo dell’intensita, del fotoperiodo e dello
spettro.la sperimentazione ha evidenziato che sulle piante di lattuga, coltivate a pari parametri, salvo il
tipo di illuminazione, vi sono delle variazioni di peso e radicazione media statisticamente
insignificanti; si ha invece un aumento significativo di diametro che rende le piante pili compatte
aumentandone il pregio.

Effetti della variazione del rapporto di luce nelle piante di basilico

In una tesi sperimentale su basilico ¢ stato evidenziato che il variare dei rapporti di luce blu, rossa e
bianca nella fase di crescita del basilico causano i seguenti effetti:

e Sulla densita; trattamenti con un 16% di luce blu incrementano la densita, mentre variazioni di
questo valore la diminuiscono.

e Sullo stelo e sui rami; trattamenti con luce blu all’8% e al 16% hanno influito aumentandone le
dimensioni, mentre effetti opposti si sono visti con luce blu allo 0% o al 32% con queste
impostazioni, inoltre, sono stati prodotti un maggior numero di rami nella parte apicale cosa non
successa nei trattamenti al 16% dove la produzione di rami ¢ la minore della sperimentazione.
Trattamenti all’8% e al 24% di luce blu hanno prodotto valori simili.

e Sulle caratteristiche organolettiche; dove i trattamenti a luce blu al 32% hanno migliori
caratteristiche nell’aroma e nella piccantezza, mentre quello pili amaro risulta quello coltivato con
luce blu al 24%

e Sulle caratteristiche di fioritura; si ¢ notata una maggiore fioritura con 1’aumentare dei livelli di
luce blu

e Si sono verificati casi di edema, cio¢ I’incapacita delle piante di traspirare 1’acqua in maniera
abbastanza veloce, si & notato che livelli di luce blu piu alti riducono questo problema

1.40 20 6
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Figura 9 accrescimento delle piante con luce LED
Fabrizio Dughiero, Paolo Munari, Marco Bridio (2015)
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Cultivar e innesto

Due fattori che influenzano molto la crescita delle colture sono la cultivar e gli innesti.
L’innesto ¢ una pratica molto utilizzata in coltivazione di pomodoro da industria con lo scopo di
combinare le migliori caratteristiche dei bionti. L’innesto e la scelta varietale, in agricoltura
convenzionale, aumentano di molto la produttivita e permettono di adattare la produzione
all’ambiente.

Cultivar

La scelta della cultivar permette la migliore associazione substrato-coltura, massimizzando le
caratteristiche produttive intrinseche di ogni varieta. Questo ci induce a promuovere la ricerca di
cultivar con il massimo adattamento alle coltivazioni fuori suolo. Le caratteristiche da implementare
sono massima produttivita in assenza di fattori limitanti, salvo quelli fisici e genetici; spiccata
adattabilita al metodo di coltivazione e bassa suscettibilita a eventuali patologie tipiche di questa
tecnica di produzione. In sintesi : ricercare cultivar pill performanti.

Nonostante questa premessa, si ¢ notato che in piante come fragola e mirtillo gigante americano, se
inserite in un contesto di fuori suolo e protette da attacchi funginei e di patogeni, avvantaggiati dagli
elevati apporti azotati, le produzioni subiscono un incremento rispetto al pieno campo. In particolare,
piante con elevate esigenze, se ben condotte, sono tutelate da fenomeni di carenza nutrizionale e
producono frutti qualitativamente migliori. Specie di fragola rifiorenti, vista la possibilita di cicli piu
lunghi, sono pill adatte al fuori suolo.

Innesto

Quando si parla di innesti spesso si pensa solo a quelli su piante legnose, ma I’innesto ¢ una pratica
attuabile anche sulle colture erbacee. I tessuti pill fragili ma anche pit semplici chimicamente, rendono
questa tecnica molto valida specie su cucurbitacee e solanacee. Gli innesti sono utili per sopperire a
caratteristiche negative delle cultivar, indurre resistenza a fattori biotici e non, implementare fenomeni
di tolleranza a stress e aumentare quantita e qualita della produzione (Figura 10). La pratica
dell’innesto ¢ complessa specie su piante erbacee e solitamente, viene fatta con 1’ausilio di macchine
specializzate molto costose o di squadre di innestatori specializzati. Questo ne limita la diffusione
nonostante essa possa aumentare il potenziale produttivo di ogni singola pianta usata.

Tolleranza patogeni

Tolleranza
basse temperature

Tolleranza
alte temperature

Tolleranza
sommersione

Aumento
qualita

Figura 11 effetti del innesto sulla pianta
Sambo Paolo. L’innesto in orticoltura
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Impatto ambientale

L’agricoltura e soprattutto 1’agricoltura protetta modificano il paesaggio trasformando boschi e prati in
distese di monocolture o in un susseguirsi di serre. Questo puo attirare i turisti per la sua peculiarita,
come avviene nelle zone prettamente viticole, o essere dannoso per la bellezza intrinseca del
paesaggio, ma soprattutto ¢ da considerare 1’aumento dei danni verso il suolo e I’ecosistema.

Un’area boschiva, per esempio, ha come caratteristica principale la capacita di modificare il clima
localmente; diminuire 1’erosione del vento e della pioggia; incrementare la fertilita e la biodiversita.
Inoltre svolge la funzione di corridoio ecologico favorendo gli spostamenti di fauna tra gli ambienti
disincentivando la deriva genetica che avviene nel caso di accoppiamento ripetuto tra individui con
patrimonio genetico molto simile.

Questi compiti sono svolti solo parzialmente dagli ambienti agrari € non sono svolti per niente dalla
coltivazione in ambiente protetto, una carenza di queste utili pratiche ecologiche pud portare verso la
desertificazione dettata da erosione, una minore qualita delle acque, un decremento della biodiversita e
quindi squilibri nei cicli e nelle catene biologiche.

Un esempio di questo lo possiamo avere con un’invenzione comparsa nel 2022 ad EIMA International
cio¢ Modula Farm. Modula Farm ¢ un magazzino per la coltivazione verticale che permette di ovviare
ai vincoli stagionali. L’installazione consiste in una “Super Tower” di 16 metri contenenti 20 ripiani in
grado di produrre fino a 6 cicli di raccolto I’anno tramite un sistema all’avanguardia di monitoraggio
automatizzato.

Ma che effetti pud avere sul paesaggio una costruzione del genere e cosa puo apportare all’ecosistema
esterno? Oltre a non svolgere i servizi ecologici tipici di un ambiente naturale, 1’agricoltura apporta
sostanze lisciviabili che si accumulano nell’acqua e nei terreni causando danni a lungo termine.
Questo fattore ¢ contrastato da leggi in continuo sviluppo e aggiornamento che nonostante non siano
sempre redatte in maniera opportuna, puntano a minimizzare 1’impatto ambientale tentando di
promuovere un agricoltura sostenibile e salutare.

Controllo Avversita

Il controllo delle avversita ¢ completamente diverso in coltura protetta rispetto al pieno campo poiché
le migliori condizioni per la pianta, dal punto di vista termico, nutrizionale e idrico, spesso
combaciano con quelli ottimali per i patogeni. Oltre a questo, in ambiente protetto, le alterazioni agro-
climatiche possono modificare gli effetti dei fitofarmaci, rendendone inadeguate le indicazioni in
etichetta specie in cicli chiusi nei quali ¢ possibile un accumulo delle sostante lisciviate nella soluzione
nutritiva.

Il metodo migliore per prevenire questi problemi & quello di usare prodotti gia testati, mantenere un
costante e attento monitoraggio dei residui o meglio sfruttare metodi fisici e biologici come le reti anti
insetto e i competitori naturali che non lascino residui chimici
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Propagazione e Micropropagazione

La propagazione delle piante pud avvenire tramite seme o tramite propagazione vegetativa.
La produzione di nuovi individui per seme causa una minore omogeneita delle produzioni e caratteri
pit incerti, mentre la propagazione vegetale permette di creare cloni delle piante d’origine.
La micropropagazione o cultura in vitro ¢ una tecnica che permette di propagare piante partendo da
porzioni di tessuti. Questa tecnica permette di superare problematiche di propagazione agamica che si
presentano su alcune colture.Indipendentemente dalla stagione e dalle condizioni ambientali,
impiegando poco materiale di partenza, ¢ in grado di produrre un elevato numero di cloni utilizzando
poco tempo e spazio. Questi individui saranno perd molto suscettibili , se impiegati in pieno campo,
dove avranno un’elevata mortalita, ma avranno una maggiore capacita adattiva all’ambiente
protetto.La micropropagazione ha dei limiti dati dagli alti costi causati dalla necessita di utilizzare
manodopera specializzata e dall’esigenza di cambiare il terreno di coltura dopo ogni propagazione per
eliminare le tossine prodotte dagli espianti e evitare diffusione di agenti patogeni Alcuni esempi di
piante micropropagate e punti di espianto piu usati nella tabella 17

Specie Espianti Specie Espianti
Allium cepa Microbulbi Cynara cardunculus var. scolymus Germogli
Allium sp Germogli
Allium sativum | Germogli Solanum tuberosum Microtuberi
Allium sativum | Porzioni di bulbetti Solanum tuberosum Germogli
Allium sativum | Microbulbilli

pomoea batatas Germogli
Mentha sp. Germogli

Cichorium intybus Germogli

Thymus vulgaris | Germogli
Tab.17 Migliori punti per gli espianti rispetto alle specie
Ruta, Claudia; Lambardi, Maurizio.(2018)

Conclusioni

N

La tecnica di coltivazione fuori suolo ¢ molto promettente per alcune colture con un focus sulla
minimizzazione di consumi e sprechi, inoltre permette di allevare colture in areali che naturalmente
sarebbero inadatti o in stagioni non favorevoli.

La coltivazione fuori suolo permette lo sfruttamento di tecniche e sostanze che in pieno campo
avrebbero efficienza ridotta, tramite somministrazioni localizzate e migliori metodi di controllo,
incidendo anche sull’insorgenza di fitopatie e sulla qualita e quantita delle produzioni.

Gli aspetti negativi sono la necessita di mano d’opera specializzata e consumi energetici maggiori
rispetto al convenzionale.

E auspicabile una ricerca atta a produrre linee genetiche adattate a questo metodo di allevamento, visto
I’ampio margine di aspetti positivi che ricerca genetica e adattamento delle piante possono portare.

In conclusione 1’aumento delle produzioni fuori suolo in zone svantaggiate o poco adatte al agricoltura
tradizionale andrebbe incentivato per permettere una produzione maggiore e pil omogenea in tutte le
zone.
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