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Introduzione

La coltivazione dell'insalata
nell’orto famigliare o nel giar-
dino a scopo di autoconsu-
mo Spesso non segue le rigi-
de e buone pratiche agrono-
miche. La maggior parte
delle operazioni colturali so-
no approssimative, in modo
particolare la concimazione.
Nell'orticoltura urbana, ad
esempio, la coltivazione di
ortaggi € spesso effettuata
da persone senza 0 con
scarse conoscenze agrono-
miche (Tei e Gianquinto,
2010). Pertanto, l'orto urba-
no € quasi esclusivamente
effettuato per hobby da im-
piegati, pensionati o persone
diversamente abili  (Tei,
1997), con I'obiettivo di pro-
durre gli ortaggi per la fami-
glia, impiegare il tempo libe-
ro e/o effettuare dell’eserci-
zio fisico (La Malfa, 1997).

| concimi utilizzati sono spes-
so di tipo organico a lento
effetto e possono non coinci-
dere con il tasso di assorbi-
mento minerale degli ortag-
gi, soprattutto nel periodo
estivo quando il ciclo biologi-
CO puo essere anche di sole
poche settimane. Inoltre, la
temperatura elevata del peri-
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odo estivo pud determinare
un aumento della mineraliz-
zazione della sostanza orga-
nica, con un elevato rilascio
di nitrati che possono accu-
mularsi nelle foglie. Per glior-
taggi da foglia, infatti, un’er-
rata concimazione azotata
puo determinare un eccessi-
vo accumulo di nitrati nelle
foglie superando i limiti di
legge. Il nitrato nella dieta
sembra essere positivamen-
te correlato con l'insorgenza
di malattie neoplastiche del-
I'apparato digerente.

Gli ortaggi prodotti per I'au-
toconsumo non sono sog-
getti ad analisi qualitative,
per cui un’eccessiva conci-
mazione potrebbe determi-
nare un accumulo elevato di
nitrato che viene assunto
ignaramente dal coltivatore-
consumatore stesso. Pertan-
to sul mercato sono stati
messi in commercio prodotti
con lo scopo di fornire ele-
menti nutritivi per soddisfare
le esigenze nutrizionali delle
piante e nello stesso tempo
stimolarne l'efficienza d’uso,
per favorire la crescita e la
qualita delle produzioni. Mol-
ti di questi composti con
azione biostimolante, con-

Lattuga alla raccolta con i diversi trattamenti a confronto.

tengono sostanze ancora
non ben definite, come ad
esempio alcuni amminoacidi
che stimolano il metabolismo
della pianta, favorendone la
crescita e 'uso degli elemen-
ti nutritivi (Vernieri e Mugnai,
2003).

La combinazione di elementi
fertilizzanti con sostanze bio-
stimolanti potrebbe raggiun-
gere il duplice obiettivo di ri-
durre l'apporto di elementi
fertilizzanti e di aumentare
I'efficienza d'uso della pian-
ta, con benefici sia per I'am-
biente sia per il consumato-
re.

Pertanto, I'obiettivo del lavo-
ro e stato quello di verificare
I'effetto di One sulla produ-
zione e qualita di lattuga di
tipoiceberg.

Materiali e metodi

Materiale vegetale, coltiva-
zione e concimazione

Le piante di lattuga iceberg
(Lactuca sativa L. var. capita-
ta “Regina dei ghiacci”) sono
state trapiantate in vaso, su
substrato a base di torba. Al
vaso e stata effettuata una
concimazione di fondo addi-
zionata al substrato in consi-
derazione delle asportazioni
della coltura e della dotazio-
ne media di un terreno e/o su-
bstrato di un’area orticola. Il
fertilizzante utilizzato ¢ stato
un concime ternario conte-
nente NPK 13-8-24. Conside-
rando le asportazioni medie
espresse in kg/ha di N 88,
P,Os 40, K,O 200 la distribu-
zione per vaso e stata di 14
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Fig. 1 - Produzione espressa come peso/cespo
(A) e come kg/m? considerando una densita
media di 9,5 piante/m? (B) e il contenuto di
sostanza secca espressa in percentuale (C).

"

Trattament|

| valori sono medie con i relativi errori standard (e.s.). | dati sono stati
sottoposti all'analisi Anova a una via e le differenze tra le medie sono
state determinate con il test di Bonferroni. Lettere diverse indicano
valori statisticamente significativi per P>0,05.

g/pianta (a vaso).

La composizione di One ¢ la
seguente: azoto (N) 55% di
cui 0,5% organico e 5% urei-
co, fosforo (P,Os) 5%, potas-
sio (K,Q) 7,5%, carbonio or-
ganico 4,5%, ferro solubile in

acqua0,1% e chelato con Ed-
dhsa 0,1%, Manganese solu-
bile in acqua 0,03% e chelato
con Edta 0,03%, zinco solubi-
le in acqua 0,04% e chelato
con Edta 0,04%. Componen-
te organica borlanda fluida.
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Riassunto

La coltivazione degli ortaggi, nel giardino o sul balcone in citta, per 'auto-
consumo e spesso effettuata per hobby da persone senza conoscenze
agronomiche, pertanto le buone pratiche agricole non sono seguite. La
maggior parte delle operazioni colturali &€ approssimativa, in modo partico-
lare la concimazione. In questo lavoro € stato testato un concime completo
che fosse in grado di apportare elementi nutritivi e stimolare l'efficienza
d'uso degli elementi minerali. Per facilitare la coltivazione anche alle perso-
nemeno esperte.

Il prodotto testato e stato One® della Valagro Spa confrontato con un
controllo fertilizzato secondo le esigenze minime per la lattuga e soluzioni
fertilizzanti che apportano i soli elementi nutritivi contenuti in ONE, in modo
da differenziare I'effetto nutritivo da quello stimolante.

| risultati ottenuti hanno mostrato che One € stato in grado di velocizzare la
crescita e raggiungere prima lo stadio di commercializzazione. Le rese
sono state molto piu elevate nei trattamenti con One, raggiungendo valori
di320 g/cespo ossia 3 kg/m? controi 141 glcespo o 1,3 kg/m2 del controllo.
Il contenuto in clorofilla € stato pit elevato nei trattamenti con One, avendo
un effetto positivo sulla qualita visiva del prodotto. Il contenuto in nitrato &
stato molto basso, inferiore a 500 mg/Kg PF, ben inferiore ai limiti di legge
per lacommercializzazione. |l contenuto in saccarosio € stato pit alto nelle
foglie esterne rispetto a quelle interne, mentre gli zuccheri totali hanno
avuto andamento opposto. In conclusione considerando le rese e i para-
metri qualitativila dose di One al 50% di quellaindicatain etichettaha dato
migliori risultati sulla lattuga da cespotipo Iceberg.

Abstract

The cultivation of vegetables in the garden or on the balcony for own
production is often performed as hobby from persons without any agricul-
tural knowledge. Therefore the good agricultural practies are not followed.
The most part of the growing practices are approximate, in particular
fertilization. In this work a complete fertilizer has been evaluated for provi-
ding the mineral nutrients required from vegetables and stimulate the nu-
trient use efficiency. The product tested is One® commercialized from
Valagro Spa compared with control fertilized with the minimum lettuce
requirements and solutions having the same concentrations of macro-
nutrients presentin One®. In order to separate the nutritional effect from the
biostimulant effects.

Results showed that One treatments were able to speed up the growing
rate of plants and these reached the commercial maturity earlier than other
treatments. The yield in One® treatments were higher reaching 320 g/plant
or 3 kg/m? compared to 141 g/plant or 1.3 kg/m? of the control. The chlo-
rophyll content was higher in One treatments having a positive effect on the
visual appearance of the vegetables. The nitrate content was very low
below 500 mg/kg FW, much lower than the commercialization law limits.
The sucrose content was higher in outer leaves compared to the inner
leaves, while opposite results were found for total sugars. In conclusion
considering the yield and quality parameters the One at the 50% of the
dose suggested on the label gave the best results in Iceberg lettuce.
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Fig. 2 - Contenuto in clorofilla espresso in unita
relative misurate con clorofillometro

| valori sono medie con i relativi errori standard (e.s.).

| dati sono stati sottoposti all'analisi ANOVA a una via e le differenze
fra le medie sono state determinate con il test di Bonferroni. Lettere
diverse indicano valori statisticamente significativi per P>0,05.

[l trattamento con One, dalla
prima settimana dal trapian-
to, & stato effettuato seguen-
do questo schema:

Controllo (somministrati 400
mi/pianta di H,0);

Controllo  fertilizzato NPK
50% (200 ml/pianta di H,O e
200 ml/pianta di soluzione
NPK);

One dose 50% (200 mi/pian-
ta di H,O e 200 ml/pianta di
soluzione One);

Controllo  fertilizzato NPK
100% (400 ml/pianta di solu-
zione NPK);

One dose 100% (400 ml/
pianta di soluzione One).

Per la prima applicazione di
One sono stati diluiti 60 ml in
3litridi acqua, come indicato
dall’etichetta del prodotto. In-
vece la soluzione per i con-
trolli fertilizzati NPK ¢ stata
preparata aggiungendo a 2
litri di acqua 0,1 g di concime
NPK 20-20-20 e 0,1 g di sol-
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fato di potassio, in modo da
simulare I'apporto di One con
un fertilizzante commerciale.
A partire dalla seconda ap-
plicazione, i trattamenti sono
avvenuti con cadenza bi-set-
timanale, dimezzando le do-
si(830mldiOnein3ldiacqua
e 50 mg di concime NPK 20-
20-20 e di solfato di potassio
in 2 diacqua).

Le orticole sono state innaf-
fiate abbondantemente al
momento del trapianto e poi
secondo necessita, inizial-
mente con 0,5 |/pianta e suc-
cessivamente con 1 |/pianta.

Determinazione del conte-
nuto in nitrato

[l contenuto in nitrato nelle fo-
glie e stato determinato conil
metodo dell’acido salicil-sol-
forico (Cataldo et al., 1975).
Per ogni campione 1 g di fo-
glie & stato macinato in 4 ml
diacqua distillata.

Fig. 3 - Contenuto di saccarosio in foglie di
lattuga Iceberg Adela Regina dei Ghiacci A)
foglie esterne e B) foglie interne
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| valori sono medie con i relativi errori standard (n=3).

| dati sono stati sottoposti allanalisi ANOVA a una via e le differenze
tra le medie sono state determinate con il test di Bonferroni. Lettere
diverse indicano valori statisticamente significativi per P>0,05.

L'estratto € stato centrifugato
a 5.000 g per 5 min. e il sur-
natante & stato utilizzato per
la determinazione colorime-
trica. Per ogni campione a 20
ul di estratto sono stati ag-
giunti 80 pl di acido salicilico
al 5% in acido solforicoe 3ml
di NaOH 1,5 N. Le reazioni
sono state lasciate raffredda-
re a temperatura ambiente e
le letture sono state effettua-
te a 410 nm. Il contenuto in
nitrato € stato determinato
usando una retta di calibra-
zione (0, 1,2,5,5,7,510mM
KNOy).

Determinazione del peso
del cespo, della clorofilla,
del saccarosio e degli zuc-
cheri totali.

Il peso & stato determinato
mediante pesata del cespo
reciso al colletto e rimosso
delle foglie esterne piu dan-
neggiate. Il contenuto in clo-
rofilla & stato stimato median-
te clorofillometro  (CL-01,
Hansatech, UK). Le foglie di
lattuga, circa 1-2 g, sono sta-
te macinate in acqua distilla-
ta sia per la determinazione
del saccarosio e sia degli
zuccheri riducenti. L'omoge-
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Contenuto di nitrati in foglie di lattuga Iceberg “Regina dei ghiacci’. |

valori sono medie con i relativi errori standard (n=3)

Trattamenti Foglie esterne mg/kg PF Foglie interne mg/kg PF
Controllo 146,22+14,485h 179.51+18,146b

NPK50 193,83+58,443ab 269,50+45,453ab
NPK100 195,08+42,506ab 291,95+105,449ab
One50 202,51+31,637ab 242.49+28.592ab
One100 498,96+165,455a 497.70+143.676a

| dati sono stati sottoposti all'analisi Anova a una via e le differenze tra le medie sono State determinate con
il test di Bonferroni. Lettere diverse indicano valori statisticamente significativi per P<0,05

Fig. 4 - Contenuto di zuccheri totali in foglie di
lattuga Iceberg Adela Regina dei Ghiacci A)

foglie esterne e B) foglie interne
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| valori sono medie con i relativi errori standard (e.s.).

| dati sono stati sottoposti all'analisi Anova a una via e le differenze

tra le medie sono state determinate con il test di Bonferroni. Lettere

diverse indicano valori statisticamente significativi per P>0,05.

nato e stato centrifugato a
10.000 g per 5 min. Il sacca-
rosio e stato determinato ag-
giungendo 0,2 ml di estratto

crudo con O, 2 ml di soda e
incubando in un bagnomaria
a 100 °C per 10 min, poi &
stato aggiunto del resorcino-
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lo caldo. | campioni sono stati
incubati a 80 °C per 10 min. |l
resorcinolo & stato preparato
miscelando 250 ml HCI 30%,
35 mg resorcinolo, 90 mg di
tiourea, 25 ml di acido aceti-
co e 10 ml di acqua distillata.
Dopo che i campioni si sono
raffreddati sono stati letti allo
spettrofotometro a 500 nm
usando il saccarosio per la
costruzione di una curva
standard (0, 0,5, 1, 1,5 e 2
mm).

Gli zuccheri totali sono stati
determinati con il metodo
dell’antrone. Il reagente an-
trone é stato preparato scio-
gliendo 0.2 g di antrone in
100 ml di H,SO, e lasciato a
riposo per 30-40 min., con
agitazione occasionale fino
alla completa chiarificazio-
ne. Per determinare gli zuc-
cheri 5 ml di antrone sono
statiaggiunti sopraad 1 ml di
estratto e lasciati in ghiaccio
per 5 min e poi agitati vigoro-
samente.

| campioni poi sono portati a
95 °C e raffreddati in acqua
per 5min. Le assorbanze so-
no state lette a 620 nm.

Analisi statistica dei dati
| valori riportati sono medie
con i relativi errori standard

(n=3). | dati sono stati sottopo-
sti all’analisi della varianza
Anova a una via. Le differenze
tra le medie sono state deter-
minate con il test di Bonferroni.

Risultati

Peso cespo e clorofilla

La raccolta dei cespi ¢ stata
effettuata dopo 57 giorni,
quando uno dei trattamenti
ha raggiunto la maturita com-
merciale (vedi foto). La pro-
duzione per vaso e stata de-
terminata misurando il peso
alla raccolta che é oscillato
dai 141 ai 323 g per cespo
(Fig. 1A).

Le lattughe trattate con One
hanno mostrato un peso me-
dio piu alto superiore ai 300
g/cespo, senza differenze
tra One 50% e 100%, mentre
le tesi con NPK 50% e 100%
non hanno mostrato differen-
ze significative rispetto al
controllo. Considerando una
densita media di 9,5 piante/
m? |la produzione espressa in
kg/m? & oscillata da 1,3 kg/
m?2nel controllo a 3 kg/m?2 nei
trattamenti con One (Fig.
1B). Il contenuto in sostanza
secca (SS) é stato inferiore
nelle piante trattate con One.
Nel controllo la percentuale
di SS e stata del 5% mentre
nei trattamenti con One 50%
e 100%, rispettivamente, &
stata del 4,1 % e 3,9 % (Fig.
1C).

Analogo risultato & stato os-
servato dall’analisi della clo-
rofilla, dove le tesi di One
hanno fatto registrare un au-
mento di clorofilla, con diffe-
renze significative anche tra
la dose di One al 50% e quel-
laal 100% (Fig. 2).
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Contenuto in nitrati, sac-
carosio e zuccheri totali

Il contenuto di nitrato & stato
misurato sia nelle foglie ester-
ne sia interne al cespo. Il valo-
re di nitrato nelle foglie ester-
ne € piu basso di quelle inter-
ne. | valori sono stati in media
tra i 100-200 mg/kg PF per
quanto riguarda le foglie
esterne al cespo e 200-300
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mg/kg PF in quelle interne. La
dose di One 100% ha mostra-
to un valore piu elevato di ni-
trati ma con una media di 500
mg/kg PF, senza differenza tra
l'interno e I'esterno del cespo.
Nelle foglie interne il contenu-
to di nitrati & stato piu elevato
in quasi tutti i trattamenti tran-
ne NPK100% (vedi tabella).

La concentrazione di sacca-

rosio & stata circa 3-4 volte
superiore nelle foglie esterne
al cespo, rispetto a quelle in-
terne (Fig. 3). Nelle foglie in-
terne il contenuto in saccaro-
sio non supera i 400 mg/kg di
PF, mentre quelle esterne
hanno mostrato valori varia-
bili da 600 a 1.200 mg/kg di
PF. In particolare le piante
trattate con One 50% e One
100% hanno fatto registrare i
valori piu elevati.

La concentrazione di zuc-
cheri totali (Fig. 4), contraria-
mente a quanto osservato
per il saccarosio, in tutti i trat-
tamenti & stata superiore nel-
le foglie interne del cespo,
tranne che nel trattamento
con One 100%. Non sono
state osservate differenze si-
gnificative tra le tesi a con-
fronto, a esclusione di valori
piu bassi nelle foglie esterne
di NPK 100 e nelle foglie in-
terne di One 100.

Discussione

La produzione di ortaggi in
ambiente urbano sta interes-
sando tutte le grandi metro-
poli, cosi anche linteresse
scientifico per migliorare le
tecniche di coltivazione e la
qualita dei prodotti.

In questo lavoro e stato preso
in considerazione un concime
completo e funzionale per la
presenza di sostanze biosti-
molanti per soddisfare le esi-
genze nutritive delle colture. |
risultati ottenuti hanno mostra-
to che One velocizza la pro-
duzione considerando che la
formazione del cespo e il rag-
giungimento dello stadio di
commercializzazione & stato
raggiunto prima nei tratta-
menti rispetto al controllo o ai

trattamenti con i soli NPK. L'ef-
fetto dei biostimolanti sull’au-
mento della produzione e del
peso fresco del prodotto e
stato gia riscontrato in altri la-
vori effettuati sia in ortaggi
(Vernieri et al., 2005) sia in
piante ornamentali (De Lucia
e Vecchietti, 2012).

One ha inoltre aumentato il
contenuto in clorofilla miglio-
rando cosi anche l'aspetto
estetico del prodotto e molto
probabilmente anche l'attivita
fotosintetica. L'aumento del
contenuto in clorofilla nei trat-
tamenti con biostimolanti &
stato riscontrato anche in altri
ortaggi, come la rucola (Ver-
nieri etal., 2005; Vernieri et al.,
2006).

Il contenuto di nitrato e stato
molto basso sia nel controllo
che nei trattamenti, anche se
'aumento del nitrato in One
100 potrebbe essere dovuto a
una riduzione degli zuccheri
totali osservati nella parte in-
terna del cespo. Infatti, la ca-
renza di scheletri carboniosi
potrebbe portare a una limita-
zione dell’'organicazione del
nitrato (Ervin et al., 2004).

La concentrazione di sacca-
rosio maggiore nelle foglie
esterne rispetto a quelle in-
terne & dovuta principalmen-
te alla maggiore attivita foto-
sintetica delle foglie. Le fo-
glie esterne sono verdi e
ricche di cloroplasti mentre
quelle interne sono eziolate e
quindi con minor concentra-
zione di fotosintetati.

In conclusione i dati indicano
che il trattamento con One al
50% della dose consigliata
consente di aumentare la
produzione e di ottenere pa-
rametri qualitativi piu alti. ™
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