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3.La diversificazione dei processi produttivi: tasfenmento di
protocolli perla coh]va2|one dell'uva datavola infuori suolo

3.1. Premessa

L'uva da tavola ¢ considerata una delle colture da frutto piu
importanti al mondo; 1’Italia risulta essere il primo produttore
nell’UE e il principale esportatore europeo. Tuttavia, per rima-
nere competitivi, sono necessarie nuove soluzioni e prospetti-
ve future e, oltre al rinnovamento varietale, un diverso sistema
di coltivazione puo rappresentare una valida alternativa. Oggi,
il sistema di coltivazione fuori suolo, oltre che per le produ-
zioni orticole e floricole, si sta affermando anche per le specie
arboree da frutto. Recentemente tale sistema di coltivazione in
ambiente protetto ¢ stato proposto a fini commerciali per I'uva
da tavola, rappresentando una soluzione innovativa. Il sistema
offre diversi vantaggi in termini di anticipo della maturazione,
estrema flessibilita varietale, piu facile manipolazione del ciclo
vegeto-riproduttivo, maggiori rese nella produzione extra-sta-
gionale, maggiore sostenibilita in relazione ad una ridotta ap-
plicazione di pesticidi e una maggiore efficienza di utilizzo sia
dell’acqua che dei fertilizzanti rispetto alla classica coltivazione
su suolo. Questa tipologia di coltivazione puo consentire alla Si-
cilia, polo produttivo di rilievo a livello europeo e mondiale, di
ampliare il calendario di offerta e competere con le produzioni
di uva extra-continentali presenti nel mercato europeo. Inoltre,
la coltivazione fuori suolo puo essere utile per superare i proble-
mi legati al suolo e al portinnesto.

Nell’ambito del Progetto INNOVITIS ¢ stata prevista una azione
per il trasferimento di protocolli di coltivazione in fuori suolo,
precisamente i protocolli sono stati trasferiti all’azienda Ca.Fra.
Societa agricola, in modo da poter poi diffondere I’innovazione
e 1 risultati a tutto il comprensorio siciliano.

3.2. Il comportamento della vite in ambiente protetto

Gli effetti dell’ambiente protetto sulla vite sono relativi al com-
portamento fisiologico, fenologico, e vegeto-produttivo. Le
differenze tra I’ambiente protetto e il pieno campo si manife-
stano nella temperatura, nella luce e nella percentuale di CO,.
Queste variabili climatiche influenzano il processo fisiologico
delle piante, in particolare la fotosintesi, la respirazione, la tra-
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spirazione, la sintesi e la mobilitazione degli ormoni. Tutto cio
determina il risultato produttivo. In sintesi, 1’attivita fisiologica
delle piante in ambiente serricolo ¢ differente da quella in pieno
campo a causa dello stress termico, luminoso e di CO,. La foto-
sintesi ¢ tra le attivita maggiormente influenzate dalla variazio-
ne dell’ambiente e la radiazione solare all’interno della serra ¢
generalmente meno del 40% rispetto al pieno campo (Novello,
1999). La copertura degli impianti comporta una concentrazione
di CO, piu bassa rispetto all’esterno, di circa il 20% (Di Loren-
zo, 1990). L’eccessivo caldo durante la giornata influenza ne-
gativamente il comportamento fisiologico della pianta che puo
andare in stress; le piante reagiscono modificando 1’apertura e
la chiusura degli stomi. Gli effetti della copertura sul compor-
tamento fenologico sono visibili gia dal germogliamento, una
delle fasi fenologiche piu importanti della vite, e la tempera-
tura dell’aria riveste un ruolo di primaria importanza in questa
fase. Infatti, le temperature sono piu alte, in ambiente protetto
rispetto al pieno campo, nelle prime fasi di pre-germogliamen-
to e germogliamento, e in questo caso, favoriscono i processi
idrolitici necessari all’evoluzione delle varie fasi della pianta.
Le alte temperature medie all’interno dell’ambiente protetto ac-
celerano tutti 1 processi di germogliamento fino alla comparsa
delle infiorescenze. Per una buona fioritura, ¢ importante che la
temperatura in serra non superi i 30°C. Durante la fase di ger-
mogliamento e fioritura, non sono necessari grandi apporti idrici
in quanto il suolo dispone dell’acqua a seguito delle piogge in-
vernali. La fase di allegagione ¢ piu delicata, ed ¢ necessario as-
sicurare all’acino 1’adeguata idratazione per il conseguimento di
un elevato tasso di moltiplicazione cellulare. Durante il periodo
di stasi dello sviluppo dell’acino e della crescita del germoglio,
cosi come nel periodo tra I’invaiatura e la raccolta, una limitata
disponibilita idrica non compromette la crescita produttiva. Tut-
tavia, il pieno sviluppo dell’acino risulta limitato dalla presenza
di un severo deficit idrico in fase di moltiplicazione cellulare,
ovvero 4-5 settimane dopo la fioritura.

I processi di sviluppo vegeto-produttivo sono influenzati dalle
condizioni ambientali, in particolare dalla luce e dalla tempe-
ratura. La radiazione solare cumulata influisce sulla competi-
zione trofica dei germogli. La superficie fogliare del germoglio



risulta superiore nella condizione di vite coltivate sotto copertu-
ra rispetto a quelle coltivate in pieno campo. L’architettura della
pianta viene determinata dalla competizione trofica dei germo-
gli, la quale dipende dal numero di gemme latenti lasciate con la
potatura, dalle riserve della pianta e dal numero di grappoli per
germoglio che differiscono rispetto a quello di pieno campo. Di-
versi studi hanno dimostrato che le temperature medie mensili
influenzano fortemente 1’accrescimento dei germogli, piuttosto
che la singola temperatura del giorno. Ciascun germoglio ha un
proprio sviluppo potenziale che dipende dalla competizione in-
terna al germoglio e tra i diversi germogli, oltre alle condizioni
ambientali. Inoltre, la copertura e il mantenimento di condizioni
termiche costanti in determinati periodi favoriscono le tempe-
rature ottimali per I’accrescimento delle radici (25-30°C), che
possono determinare un maggiore accrescimento dei germogli e
una maggiore produzione di sostanza secca. Tuttavia, I’elevato
regime termico, il ridotto regime luminoso e un minore apporto
di radiazione ultravioletta determinato dalla protezione, portano
ad un accorciamento del ciclo vitale della pianta. La coltiva-
zione in ambiente protetto influenza anche la qualita della pro-
duzione, a seconda delle variabili e delle varieta considerate in
rapporto al clima. Ad esempio, in condizioni di costanti piogge
durante il periodo della fioritura, la protezione della copertura
contribuisce alla protezione delle infiorescenze, evitando la for-
mazione di grappoli malformati. Invece, temperature superiori
a 30°C durante lo stesso stadio fenologico, potrebbero indurre
anomalie al processo di antesi provocando il fenomeno della co-
latura dei fiori. E facilmente deducibile come le diverse condi-
zioni dell’ambiente protetto influenzano le attivita della pianta
e, pertanto, risulta di fondamentale importanza osservare e co-
noscere il comportamento delle varieta in un ambiente piuttosto
che in un altro. Nell’ambiente mediterraneo, la funzione princi-
pale della copertura ¢ quella di anticipare la raccolta e ottenere
cosi un prodotto qualitativamente migliore.

3.3. Coltivazione di uva da tavola in fuori suolo

Sebbene le coltivazioni in fuori suolo in struttura protetta siano
considerate oggi dei sistemi ad alta tecnologia, la loro origine
risale all’antichita. I giardini pensili dei Babilonesi e le zattere
galleggianti sui fiumi degli Aztechi o dei Cinesi possono essere
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considerati vere e proprie coltivazioni idroponiche. Tuttavia, la
prima applicazione su scala commerciale fu quella del dott. W.F.
Gericke, ricercatore della stazione sperimentale agricola della
California, che nel 1929 ideo la Deep Water Cultures. Succes-
sivamente, le varie ricerche sulla coltivazione idroponica por-
tarono Allen Cooper, ricercatore al Glasshouse Crops Research
Institute a Littlehampton in Inghilterra, a ideare nel 1965 il si-
stema NFT (Nutrient Film Technique). Solo con I’introduzione
dei substrati la ‘coltura in fuori suolo’ si ¢ diffusa su scala com-
merciale, prima nei Paesi del nord Europa e successivamente in
quelli del bacino del Mediterraneo. Fu sostanzialmente 1’idea-
zione della tecnica NFT che diede forza all’utilizzazione prati-
ca delle colture fuori suolo, anche se in modo modesto, sia per
ragioni economico-culturali, sia per problemi di gestione e di
perfezionamento da adottare (I’ipossia radicale spesso compro-
metteva la coltura).

In Italia, sebbene i primi studi sulla coltivazione fuori suolo si-
ano stati avviati negli anni ‘60 e ‘70, solo recentemente si sta
sviluppando come un sistema commerciale innovativo per la
viticoltura da tavola per le zone precoci con inverni miti. Oggi,
a distanza di quasi un ventennio dall’inizio della prima speri-
mentazione scientifica condotta in Sicilia, la coltivazione in
fuori suolo rappresenta un’opportunita di innovazione e diver-
sificazione dei sistemi produttivi nel comparto dell’uva da ta-
vola e consente una meccanizzazione dei trattamenti fogliari e
fitosanitari abbattendo alcune voci della gestione colturale. Tale
tecnica, inoltre, offre un’alternativa di coltivazione in quei ter-
reni che sono diventati “incoltivabili” per diverse problematiche
quali il fenomeno della stanchezza del terreno, le malattie del
suolo (soprattutto dopo il divieto dell’'uso del bromuro di me-
tile come geoinsetticida), la salinizzazione secondaria causata
dall’eccesso di apporto di fertilizzanti e la mancanza di preci-
pitazioni, e altri vantaggi come un minor costo del materiale
vegetale, estrema flessibilita varietale, facile manipolazione del
ciclo vegeto-riproduttivo, migliore utilizzo dello spazio disponi-
bile con maggiori rese per ettaro di produzione extra stagionale
di uva di alta qualita.

La diffusione delle colture fuori suolo ha sollevato interrogati-
vi nella comunita scientifica e dubbi e perplessita nell’opinione



pubblica in relazione ai cambiamenti del profilo qualitativo del
prodotto. Tuttavia, il profilo qualitativo dei prodotti ottenuti
con metodi di coltivazione fuori suolo appare sostanzialmente
uguale a quello dei corrispondenti prodotti provenienti da col-
ture coltivate con metodi tradizionali. Eventuali differenze sem-
brano essere a favore dei metodi fuori suolo, soprattutto per i
parametri relativi alle caratteristiche nutrizionali, organolettiche
e igienico-sanitario. Rispetto alla tradizionale coltivazione in
terra, le coltivazioni in fuori suolo presentano molti vantaggi e
pochi svantaggi (Tab. 3.1).

Tabella 3.1. Vantaggi e svantaggi delle colture fuori suolo (modificato da Resh, 2012)

Vantaggi

Svantaggi

Nessun rischio di accumulo di residui
fitochimici, anche in falda

Non necessita di lavorazione del terreno,
concimazione, concimazione iniziale

Eliminazione o riduzione del rischio di
attacco di patogeni terricoli

Non sono piu necessarie rotazioni rapide

Elevati costi di investimento ed energia

Problemi ambientali (smaltimento di substrati
esausti, utilizzo di ingenti quantita di plastica)

Nessun volano idrico nutritivo e biologico del
substrato

Rischio di epidemie e possibilita di

insorgenza di malattie normalmente assenti
nel suolo

Maggiore efficienza nell’uso dell’acqua Necessarie competenze altamente
professionali

Migliore utilizzo dei fertilizzanti (uso | Monitoraggio continuo
efficiente dei nutrienti)

Aumento delle rese (migliore salute delle
piante, maggiore densita delle piante,
maggiore longevita produttiva)

Maggiore uniformita e precocita

Migliore qualita complessiva della
produzione

La tecnica di coltivazione in fuori suolo consente di coltivare
piante, come dice il termine stesso, senza 1’uso del terreno, uti-
lizzando substrati inerti quali perlite, lana di roccia, torba o fibra
di cocco, da soli o in miscela, insieme ad una soluzione nutritiva
di acqua e sali minerali distribuita tramite un sistema di fertirri-
gazione computerizzato. Questa tecnologia consente di regolare
con precisione la nutrizione delle piante, elaborando un piano
nutritivo accurato per ogni fase del ciclo di crescita.

Esistono due tipi di sistemi di coltivazione senza suolo: 1) si-
stemi di coltivazione senza substrato, che utilizzano materiali
organici o minerali di supporto per 1’ancoraggio delle piante -
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coltivazione idroponica e aeroponica; 2) sistemi di coltivazione
su substrato, che utilizzano un certo volume di substrato per ga-
rantire un ambiente idoneo - coltivazione in cassone o bancale,
coltivazione in sacchi, coltivazione in contenitori singoli.

La coltivazione in cassone o bancale prevede 1’utilizzo di cas-
soni o bancali in cemento prefabbricato, riempiti con substrato
inerte e talvolta con aggiunta di torba per aumentare la capacita
di ritenzione idrica. La soluzione nutritiva viene distribuita at-
traverso una o due linee di irrigazione localizzata, appoggiate
sopra il bancale. Questo sistema ¢ maggiormente impiegato in
floricoltura per coltivare gerbere e rose. La coltivazione in sac-
chi ¢ stata sviluppata negli anni ‘60 nei Paesi Bassi e nel Regno
Unito. Inizialmente si utilizzavano sacchi a base di torba con
irrigazione a goccia localizzata alle singole piante, ma successi-
vamente si ¢ adottata una tecnica piu efficiente mediante sacchi
riempiti con substrato inerte. Questa soluzione ¢ piu facile da
gestire, sia per la non interferenza con la soluzione nutritiva, sia
per la movimentazione dei sacchi, facilitata dalla leggerezza dei
substrati. I sacchi sono di P.E. bianco impermeabile alla luce e
sagomati in moduli con volume variabile a seconda del tipo di
substrato. Nella coltivazione in sacchi ¢ possibile realizzare un
efficiente riscaldamento basale nel periodo invernale mediante
tubi in P.E. con acqua calda ai lati dei sacchi.

Infine, la coltivazione in contenitori singoli viene utilizzata prin-
cipalmente nel settore floricolo e prevede I'utilizzo di singoli
vasi o contenitori per la coltivazione di piante singole. Questi
possono essere alimentati con irrigazione per aspersione (in
caso di vasi di piccole-medie dimensioni), per nebulizzazione
(in caso di contenitori alveolari), capillare, a goccia o mediante
subirrigazione da canalette o bancali (detta anche tecnica del
flusso e riflusso) per la produzione di piante in vaso.

3.3.1. Substrati di coltivazione

Il substrato di coltivazione € un mezzo solido inerte, utilizzato
da solo o in miscela, che svolge la funzione di ancoraggio e
supporto per le radici, proteggendole dalla luce e dalla disidra-
tazione, e trattenendo 1’acqua e i nutrienti necessari alla pianta.
Inoltre, il substrato deve fornire all’apparato radicale condizioni



migliori rispetto al suolo agrario. La scelta del substrato di col-
tivazione ¢ fondamentale nei metodi di coltura fuori suolo, poi-
ché le piante allevate in contenitori hanno un rapporto chioma/
radice non equilibrato e una maggiore esigenza di acqua, aria e
nutrienti rispetto alle coltivazioni su suolo. Per soddisfare tali
esigenze, ¢ necessario utilizzare substrati che assicurino condi-
zioni chimiche, fisiche e biologiche ottimali e stabili nel tempo.
Diversi tipi di materiali sono stati utilizzati in orticoltura e nel
settore vivaistico, tra cui substrati inorganici di origine natura-
le o sintetica come la pomice, la perlite, 1’argilla espansa e la
lana di roccia, e substrati organici derivati da minerali presenti
in natura come la torba e la fibra di cocco. I requisiti pit impor-
tanti che deve possedere un substrato sono la costituzione, la
struttura, la capacita di ritenzione idrica, il potere assorbente, il
pH, il contenuto di elementi nutritivi ed EC, il potere isolante, la
sanita, la facilita di reperimento e il costo.

La pomice ¢ un materiale poroso di origine vulcanica, ritenuto
chimicamente inerte, che contiene piccole quantita di elementi
nutritivi come potassio, sodio, magnesio, ferro e tracce di calcio,
in grado di scambiare cationi con la soluzione circolante. La po-
mice puo essere utilizzata come materiale drenante, in miscuglio
con la torba o tal quale.

La perlite € una roccia vulcanica che si espande fino a venti vol-
te il suo volume originario grazie alla presenza di acqua fissata
chimicamente all’interno della roccia. Dopo essere stata sotto-
posta a elevate temperature nel forno di espansione, 1’acqua si
dissocia dal granulo, si trasforma in vapore acqueo e aumenta il
volume del granulo. Questo processo crea microcavita che con-
feriscono alla perlite la capacita di trattenere 1’acqua, drenare e
ossigenare, rendendola adatta alla coltivazione fuori suolo.

L’argilla espansa ¢ un aggregato leggero ottenuto mediante
espansione ad alte temperature di argille particolari, dopo un ac-
curato ciclo di preparazione. Viene utilizzata in orticoltura e flo-
ricoltura in sacchi preconfezionati per gli ortaggi, oppure sfusa
in canaletta per la floricoltura o in miscela con substrati organici.

La lana di roccia, ha inizialmente un effetto alcalino, aumenta il
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pH della soluzione nutritiva, ma tale effetto si esaurisce rapida-
mente. Si utilizza sterilizzata e priva di patogeni radicali.

La torba ¢ il materiale organico piu importante per la prepara-
zione di substrati, sia da sola che in combinazione con altri ma-
teriali. La torba viene ottenuta da residui vegetali che vengono
trasformati in condizioni di anaerobiosi, creando un ambiente
saturo d’acqua che rallenta o accelera il processo di decompo-
sizione ¢ mineralizzazione della sostanza organica. Ci sono due
tipi di torba: la torba bionda, che ¢ piu giovane e porosa, € la tor-
ba scura, che ¢ piu vecchia e derivante dagli strati piu profondi
delle torbiere ed € piu compatta e meno porosa. La torba bionda
¢ la piu utilizzata grazie alle sue capacita di immagazzinamento
e cessione idrica.

La fibra di cocco ¢ ottenuta dalla sgusciatura delle noci di coc-
co ed ¢ un sottoprodotto dell’industria di estrazione della fibra.
Viene compostata all’aperto per 2-3 anni, poi disidratata e com-
pressa in blocchi, balle o dischetti. Prima dell’uso, deve essere
reidratata in base al grado di compressione del materiale. La fi-
bra di cocco rappresenta oggi la piu valida alternativa come sub-
strato organico grazie alle sue peculiari qualita chimico-fisiche
“naturali” che garantiscono scambi gassosi e drenaggi per tempi
limitati, mantenendo una buona riserva idrica in associazione al
pH, e al forte valore di eco-compatibilita.

Nella scelta del substrato per la coltivazione delle piante, ¢ im-
portante prendere in considerazione diverse proprieta chimiche
e fisiche. Tra queste, il pH e la Capacita di Scambio Cationico
(CSC) sono particolarmente significativi. Il pH influisce sulla
disponibilita degli elementi nutritivi per le piante, e il substrato
organico richiede valori leggermente inferiori rispetto a quelli
minerali per evitare la tossicita di elementi come Fe, Zn e Al e
la precipitazione del fosforo a pH subacidi. Inoltre, ¢ necessaria
una maggiore quantita di Ca* e Mg per raggiungere i valori ide-
ali del pH. La CSC, invece, indica la quantita di cationi scam-
biabili nel substrato e permette di valutare lo stato di salute del
terreno e la capacita del substrato di trattenere e rilasciare gli
elementi nutritivi per le piante.



Oltre a queste proprieta chimiche, ¢ importante considerare an-
che la stabilita fisica del substrato nel tempo. In particolare, 1
substrati organici tendono a modificare la propria struttura e la
capacita di ritenere acqua e aria a causa di irrigazione, conci-
mazione, attacco di microrganismi ed escursioni termiche. Un
indice di stabilita nei substrati organici ¢ dato dal rapporto C/N
(rapporto carbonio-azoto), con un valore ottimale tra I’11-20%.
Per questo motivo, ¢ bene scegliere un substrato che mantenga
le proprie caratteristiche fisiche nel tempo e che sia in grado di
fornire alle piante un ambiente stabile e sano per la crescita. La
scelta di un substrato organico come la fibra di cocco puo offrire
numerosi vantaggi, grazie alle sue proprieta naturali di scambio
gassoso e di drenaggio, alla sua capacita di trattenere I’acqua, al
suo equilibrio di pH e alla sua eco-sostenibilita.

3.3.2. Soluzione nutritiva

Tutti 1 sistemi di coltivazione fuori suolo, con o senza substrato,
hanno in comune la distribuzione dei nutrienti essenziali (esclu-
so il carbonio) mediante I’utilizzo di una soluzione nutritiva (La
Malfa, 1996). I principi della nutrizione minerale delle pian-
te coltivate senza suolo non sono diversi da quelli delle pian-
te coltivate in suolo; la principale differenza tra i due sistemi
¢ rappresentata dal ridotto volume di substrato (e/o soluzione
nutritiva) a disposizione di ciascuna pianta, e cid giustifica la
particolare attenzione alla gestione della soluzione nutritiva.
Anche per questo motivo una delle caratteristiche piu rilevanti
delle soluzioni nutritive ¢ la concentrazione ionica dei nutrienti,
che solitamente ¢ maggiore rispetto alla soluzione circolante del
terreno. Concentrazioni elevate servono a garantire una buona
riserva di nutrienti; le soluzioni nutritive sono generalmente piu
concentrate della soluzione circolante del terreno perché con-
centrazioni minori potrebbero causare una situazione di deficit,
soprattutto nel caso di poco frequente rinnovo della soluzione
nutritiva (Epstein, 1972).
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Nella tecnica del fuori suolo possono essere utilizzati due siste-
mi di somministrazione della soluzione nutritiva:

Sistema a ciclo aperto, prevede ad ogni fertirrigazione,
la somministrazione di soluzione nutritiva di nuova pre-
parazione, senza reintegrare la quota drenata. E necessa-
rio porre molta attenzione alla frazione drenata in quanto
se in eccesso causerebbe un costo maggiore per 1’agri-
coltore e un maggior impatto ambientale; un drenaggio
del 25-30% ¢ ritenuto ottimale per non avere limitazioni
nella nutrizione minerale (Brun e Settembrino, 1994).
I1 rifornimento minerale ¢ assicurato dalla somministra-
zione di una soluzione nutritiva sempre nuova e di com-
posizione certa, per cui integrare i vari elementi ad una
concentrazione piu simile possibile a quella di assorbi-
mento della pianta, garantirebbe un rifornimento degli
stessi adeguato alle esigenze di crescita della pianta.

Sistema a ciclo chiuso, prevede il recupero delle acque
di drenaggio e il riutilizzo delle stesse piu volte nello
stesso ciclo produttivo, previa reintegrazione dei valori
di EC e pH. E fondamentale il controllo e la modalita di
reintegro dei nutrienti nella soluzione nutritiva ricirco-
lante. Occorre reintegrare gli elementi nutritivi assorbiti
dalla pianta, basandosi sulla misura della EC, che for-
nisce la quantita di sali presenti nella soluzione, sul pH
della soluzione da correggere e sull’aggiunta di soluzio-
ni concentrate di acidi e nutrienti fino al raggiungimento
delle soglie ottimali.

Due sono i metodi per il reintegro dei nutrienti nella soluzione
circolante:

il reintegro della soluzione nutritiva sulla base della
conducibilita elettrica della soluzione ricircolante defi-
nito sistema a “conducibilita costante”. Pertanto, si deve
disporre di acque qualitativamente buone, con concen-
trazioni non eccessive di calcio, magnesio e di ioni non
essenziali come sodio e cloro, al fine di evitare che un
loro accumulo causi uno sviluppo di carenze minerali
per riduzione dell’aggiunta di nutrienti;



— il reintegro dei consumi della soluzione nutritiva vie-
ne effettuato con una soluzione di nuova formulazione.
Questo sistema ¢ detto anche a “concentrazione dei nu-
trienti costante”, il quale si caratterizza per un mante-
nimento pit 0 meno costante dei nutrienti e per un pro-
gressivo aumento della EC della soluzione all’aumento
della concentrazione degli ioni non essenziali. Questo
sistema ¢ piu adatto all’utilizzo di acque saline, in quan-
to ’accumulo dei sali ¢ determinato da una variazione
della EC che, a sua volta, varia a seconda della qualita
dell’acqua e dell’evapotraspirazione, fino a raggiungere
la soglia massima di tolleranza della coltura. Infine, la
soluzione ricircolante necessita di un rinnovo totale o
parziale per riportare a livelli inferiori la EC della solu-
zione nutritiva.

Il controllo della concentrazione degli elementi minerali nella
soluzione nutritiva puo risultare difficoltoso, principalmente per
il bilanciamento ionico. E difficile, infatti, aggiungere un singo-
lo elemento nutritivo nella soluzione senza aumentare o diminu-
ire altri ioni; le piante assorbendo acqua e nutrienti in rapporto
non costante provocano, nei sistemi fuori suolo, variazioni di
concentrazione della soluzione causando deficienze nutritive e
stress salini con riduzioni di produzione e qualita del prodotto.
Anche il tasso di crescita, strettamente correlato con 1’assorbi-
mento radicale, puo rendere squilibrata la soluzione nutritiva nel
breve tempo, quando il tasso ¢ elevato. Altri processi fisici, chi-
mici e fisiologici modificano la concentrazione nutritiva della
soluzione circolante: 1’attivita respiratoria delle radici, il rilascio
di escreti radicali, fenomeni di precipitazione chimica, idrolisi
salina e assorbimento da parte della microflora.

Un’attenta gestione della fertirrigazione ¢ un elemento fonda-
mentale per la gestione della coltivazione fuori suolo. Tre sono 1
principali parametri da stabilire:

- ore della giornata irrigua, molto variabile e strettamente cor-
relate alla fase fenologica e alle caratteristiche del substrato;
negli ambienti mediterranei, una giornata irrigua puo pre-
vedere durate variabili da 2 a 12 ore frazionando dai 2 ai 30
interventi irrigui;
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- volume irriguo, cio¢ la quantita di soluzione nutritiva che
viene erogata ad ogni intervento, definita dalle caratteristi-
che del substrato, dalla varieta, dal tipo di impianto irriguo e
dalla qualita dell’acqua;

- frequenza irrigua, cio¢ il tempo che intercorre tra un inter-
vento ed un altro, che si determina in base all’evapotraspira-
zione effettiva della coltura.

I controlli della soluzione nutritiva si basano sulla determina-

zione e controllo della quantita di drenato prodotto, definito dal

rapporto tra la quantita drenata e quella somministrata (non do-
vrebbe mai scendere la soglia media giornaliera del 10-20% nel

ciclo aperto e il 50-70% nel ciclo chiuso), e della percentuale di

EC e del pH del drenato raccolto (il valore non dovrebbe disco-

starsi di 0.5 punti rispetto ai valori prestabiliti per la soluzione

in entrata); in caso di anomalie la prima cosa da verificare ¢ il

corretto funzionamento del fertirrigatore.

3.4 Caratteristiche dell'impianto per la coltivazione in fuori suolo
realizzato in ambito del progetto INNOVITIS

L’impianto per la coltivazione dell’uva da tavola in fuori suolo ¢
stato realizzato presso I’azienda Ca.Fra. Societa agricola, sita in
Mazzarrone (CT) a 285 m s..m. (37°05°N 14°34’E).

E stata realizzata una serra per I’allevamento delle piante in fuori
suolo secondo le direttive del responsabile dell’azione specifica
del progetto. La serra ha una superficie di 1.300 mq ed ¢ com-
posta da dieci campate di 9 m di lunghezza; la struttura ha una
apertura laterale automatizzata, dal basso verso 1’alto, per una
efficiente gestione del microclima all’interno della serra stessa.
Le altezze alla gronda e al colmo sono rispettivamente di metri
3.20 € 4.00, e la copertura ¢ stata realizzata con film plastico in
PE additivato con EVA dello spessore di 0.20 mm (durata pre-
vista 36 mesi). Al di sotto del telo di copertura viene utilizzato
anche un altro telo, al fine di migliorare le condizioni microcli-
matiche e determinare un anticipo nella raccolta (Fig. 3.1)



Figura 3.1. Mappa satellitare Google Earth dell’area interessata per la produzione in fuori suolo
(perimetro appezzamento evidenziato in rosso)

La distanza di posa dei vasi ¢ di 150 cm tra le file e di 26 cm
sulla fila; ogni filare ¢ costituito da una doppia fila di vasi, per un
totale di 4.500 piante. La forma di allevamento utilizzata ¢ quel-
la a spalliera, con un unico tralcio a frutto con 8 gemme, piegato
orizzontalmente lungo la direzione del filare, ed uno sperone di
1-2 gemme usato per il rinnovo dell’anno seguente. Il tronco
verticale ¢ alto 80-100 cm ed il capo a frutto ¢ appoggiato ad
un filo portante, al di sopra di esso sono posizionate una coppia
di fili, posti a distanza di 30-40 cm, utilizzati per raccogliere la
vegetazione, facendola sviluppare verso I’alto.

Le piante sono state allevate in vasi di polietilene nero dalla ca-
pacita di 12 litri (o 26 cm). Il substrato di coltivazione utilizzato
¢ un misto organico della ditta VigorPlant, nome commerciale
“Etna”; ¢ composto da torba baltica frazionata da 20-30 mm a
0-10 mm, miscela di torbe irlandesi, EcoFibra (fibra di legno
estrusa), midollo di cocco in granuli depolverizzato e lavato,
fibra di cocco lunga e fibra di cocco corta inferiore a 30 mm,
sil plus 3-8 (silicato espanso 3-8 mm). Il substrato ¢ adatto per
cicli lunghi in quanto ¢ anti compattante con equilibrata riserva
idrica, utile nei periodi piu caldi; possiede una buona capacita
drenante nei periodi piu freddi. Grazie alla sua resistenza mec-
canica, puo essere “forzato” nel vaso durante il riempimento
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senza perdere la sua stabilita strutturale ed offrendo un ottimo
ancoraggio per le radici. Il substrato ha un pH che si aggira in-
torno ai 5.5-5.6, una EC di 0,3.-0,35 dS/m, un peso medio di 240
kg/mc e una porosita totale del 92%.

Nella Tabella 3.2 sono riportate le sigle e 1 nomi delle varieta
allevate nei vasi: 7 varieta diffuse a livello commerciale quali
Vittoria, Italia, Leopoldo, Black Magic, Red globe, Luisa e Su-
pernova; 14 sono accessioni provenienti da programmi di incro-
cio selezionate dal Di3A dall’Universita di Catania; 24 sono le
accessioni selezionate presso il campo di valutazione dell’OPAS
provenienti dai programmi di breeding del GO SicilGrape.

La gestione della distribuzione idrica e minerale della pianta ed
il controllo costante della conducibilita elettrica (EC) e del pH
della soluzione nutritiva ¢ stata realizzata attraverso una centra-
lina computerizzata di fertirrigazione fornita da Irritec srl, azien-
da partner di progetto. Per la gestione della pianta, sia nella fase
di allevamento che in quella di produzione, ¢ stato adottato un
protocollo standard di coltivazione dell’uva da tavola in fuori
suolo, con interventi di scacchiatura, di rimozione dei germo-
gli doppi/sterili, di asportazione di foglie dell’asse principale e
delle femminelle e di cimatura; infine, ad allegagione avvenuta,
per definire il carico produttivo della pianta, si ¢ eseguito un
intervento di diradamento (Figg. 3.2 € 3.3).



Tabella 3.2. Genotipi allevati in fuori suolo nell’azienda Ca.Fra Societa agricola

Genotipi Genotipi Varieta
SicilGrape Di3A commerciali

B17-1 Di3A-147 Red Globe
B17-2 Di3A-168 Supernova
C17-18 Di3A-210 Vittoria
C17-59 Di3A-228 Italia

G17-29 Di3A-263 Luisa

017-3 Di3A-303 Black Magic
C17-30 Di3A-138 Leopoldo
C17-81 Di3A-231

C17-86 Di3A-233

F17-2 Di3A-253

G17-17 Di3A-255
G17-21 Di3A-330
C17-12 Di3A-168 (2)
C17-61 Di3A-263 (2)
G17-37

M17-13

A17-7

C17-34

C17-105

G17-5

J17-13

017-14

C17-10

J17-15

Figura 3.2. Impianto di uva da tavola in fuori solo subito dopo la potatura invernale
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e . &7 .
Figura 3.3. Impianto di uva da tavola in fuori solo subito dopo la potatura verde

3.5 Monitoraggio fasi fenologiche, rilievi fisiologici e quali-quan-
titativi

Sono state monitorate le fasi fenologiche dei genotipi e sono
stati effettuati alcuni rilievi fisiologici. Le fasi fenologiche sono
state rilevate con cadenza settimanale a partire dalla schiusura
delle gemme fino alla maturazione dei grappoli, adottando la
scala fenologica della vite BBCH (Fig. 3.4).

I rilievi fisiologici sono stati eseguiti nel periodo maggio-giu-
gno, le misurazioni hanno riguardato il tasso fotosintetico, la
conduttanza stomatica, il contenuto di clorofilla, la traspirazio-
ne e la fluorescenza della clorofilla. Le misurazioni del tasso
fotosintetico netto (A), della conduttanza stomatica (g) e della
traspirazione sono state condotte solo sulle varieta commerciali,



utilizzando un analizzatore di scambi gassosi portatile, LCI- SD
di ADC BioScentific Ltd., a flusso aperto.
e T [ 1‘}0‘ I v

ia - 4 e
Figura 3.4. Particolare delle fasi fenologiche delle piante allevate in serra in fuori suolo, Azienda Ca.Fra societa
agricola

Le stesse foglie utilizzate per la misurazione di scambi gassosi
sono state utilizzate per misurare la fluorescenza della clorofilla,
mediante un fluorimetro portatile.

Nella stagione 2022 sono state condotte in laboratorio le princi-
pali analisi quali-quantitative su campioni di uve prodotte: peso
grappolo, numero di acini e acinelli, peso e lunghezza del rachi-
de, zuccheri e acidita.
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3.5.1. Risultati dei rilievi fenologici

I rilievi sono stati eseguiti su tutti i genotipi. Tra quelli prove-
nienti dai programmi di incrocio, sotto il profilo della precocita,
sia nel germogliamento che nella durata del ciclo produttivo, si
sono distinti 1 genotipi contrassegnati dalle seguenti sigle: B17-
2, C17-34, G17-29, J17-13, M17-13, Di3A-231, Di3A-253,
Di3A-263(2) e Di3A-303. Analizzando i dati ottenuti dai rilievi
effettuati durante la fase vegetativa (Fig. 3.5), al primo rilievo
fenologico effettuato 1’11 febbraio 2022, I’accessione che ha
mostrato maggior anticipo ¢ stata la Di3A-263(2), con le prime
due foglioline ben distinte (BBCH-12), mentre la B17-2 ¢ la
M17-13 si trovavano in una fase tra 1’inizio della schiusura delle
gemme e la rottura delle stesse (BBCH-8), con le punte dei ger-
mogli chiaramente visibili. Le altre accessioni alla stessa data
erano in fase di inizio germogliamento.
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Figura 3.5. Fenologia rilevata nel periodo vegetativo dei genotipi provenienti dai programmi di incrocio

Nel rilievo del 4 marzo le accessioni Di3A-253, Di3A-231 e
C17-34 avevano gia completato lo sviluppo delle foglie e si
avviavano verso lo stadio di emergenza delle infiorescenze.
Inoltre, merita una particolare attenzione la M17-13, in quan-
to, nonostante abbia avuto un ritardo nel germogliamento, ha
mostrato un maggior accrescimento dei germogli nel periodo di
osservazione.

Durante il rilievo del 25 marzo le accessioni in esame presenta-
vano infiorescenze ben visibili (Fig. 3.6), la maggior parte pre-
sentava fiori gia separati (BBCH-57), mentre B17-2, G17-29 e
Di3A-263(2) avevano fiori ancora raggruppati tra loro (BBCH-
55). Nel rilievo successivo, mentre tutte le accessioni ancora



completavano lo sviluppo delle infiorescenze, la Di3A-231 en-
trava gia nella fase di fioritura con circa il 10% delle caliptre ca-
dute (BBCH-61) e, all’ultimo rilievo effettuato, si presentava in
fase di ingrossamento dei frutti (BBCH-71). Anche 1’accessio-
ne Di3A-253 ha mostrato una evoluzione delle fasi fenologiche
simile. La B17-2, G17-29 e la Di3A-263(2) all’ultimo rilievo
ancora erano nella fase di inizio fioritura (BBCH-61/63), con
circa due settimane di ritardo rispetto alla prima accessione in
fioritura la Di3A-231.
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Figura 3.6. Fenologia rilevata nel periodo produttivo dei genotipi provenienti dai programmi di incrocio
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Gli stessi rilievi delle fasi fenologiche sono stati effettuati sulle
varieta commerciali e nella Figura 3.7 ¢ riportato 1’andamento:
la Red Globe ¢ quella che ha mostrato maggiore precocita nel
germogliamento, in quanto al primo rilievo presentava gia la
prima fogliolina (BBCH-11); Supernova, Vittoria e Luisa erano
invece alla stessa data in fase di preparazione del germoglia-
mento, con le punte verdi dei germogli (BBCH-7/8); Leopoldo,
Italia e Black Magic hanno mostrato un ritardo nel germoglia-
mento (BBCH-3/5).
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Figura 3.7. Fenologia delle varieté commerciali presenti all’interno della serra per I’allevamenti in fuori suolo
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Nei rilievi successivi Vittoria e Supernova hanno fatto registrare
un maggiore accrescimento dei germogli: al rilievo del 25 mar-
zo, erano le uniche varieta che mostravano gia le infiorescenze
ben sviluppate caratterizzate da fiori separati tra loro (BBCH-
57); Black Magic e Italia, nonostante il ritardo del germoglia-
mento, alla stessa data, mostravano infiorescenze visibili con
fiori raggruppati tra loro (Fig.3.8). Le prime varieta ad entrare
in fioritura sono state la Vittoria e la Supernova, al rilievo del
14 aprile erano nella fase BBCH-61, mentre tutte le altre erano
in una fase di fine sviluppo delle infiorescenze, prossime alla
fioritura.

Figura 3.8. Particolare del grappolo di Supernova a inizio fioritura (foto del 14/04/2022)

All’ultimo rilievo effettuato il 22 aprile, la Supernova era in
fase di fine fioritura (BBCH-67), seguita dalla Red Globe ¢ dalla
Black Magic; quest’ultima, nonostante il ritardo nella fase del
germogliamento, ha mostrato un rapido accrescimento e rag-
giunto la piena fioritura al pari delle altre (BBCH-65). Vitto-
ria e Leopoldo hanno avuto uno sviluppo delle fasi fenologiche
costante, quasi piena fioritura (BBCH-63), mentre Luisa e Ita-
lia hanno mostrato un ritardo nello sviluppo delle infiorescenze
(BBCH-57) e sono risultate le uniche varieta non ancora in fio-
ritura (Fig. 3.9).
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Figura 3.9 Andamento fenologico durante il periodo di osservazione delle cultivar commerciali

3.5.2. Risultati dei rilievi vegeto-produttivi

Per il calcolo della fertilita potenziale (n. grappoli/n. germogli
fertili) e della fertilita reale (n. grappolo/n. gemme) di tutte le ac-
cessioni provenienti dai programmi di incrocio sono stati effet-
tuati 1 principali rilievi dei parametri vegeto-produttivi (numero
di gemme, numero di germogli, numero di grappoli per germo-
glio, numero di germogli fertili, peso e dimensioni de grappoli).
E stato anche analizzato il comportamento eco-fisiologico delle
varietd commerciali.

I rilievi sulla fertilita sono stati effettuati su tre piante per ciascu-
na accessione. L’accessione con una maggior fertilita potenziale
¢ risultata la Di3A-231, con una media di 1,94 infiorescenze per
germoglio fertile, seguita da Di3A-253 e da J17-13, con una fer-
tilita rispettivamente di 1,50 e 1,47 grappoli per germoglio fer-
tile. Situazione diversa per M17-13 caratterizzata da una bassa
fertilita potenziale, 1 grappolo su circa 8 germogli fertili.

Inoltre, ¢ stata osservata la fertilita reale, ovvero il numero di
grappoli in funzione del numero di gemme effettivamente schiu-
se. Quasi tutte le accessioni hanno mostrano una fertilita reale
media piu bassa rispetto a quella potenziale; caso particolare
¢ quello delle accessioni M17-13, G17-29 e B17- 2, in cui si
¢ riscontrata una fertilita reale maggiore di quella potenziale,
dovuto probabilmente ad una condizione microclimatica stra-
ordinariamente favorevole o ad una maggiore quantita di luce o
nutrienti (Fig. 3.10).
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Figura 3.10. Variazione della fertilita potenziale e fertilita reale delle diverse accessioni

Di seguito si riportano i parametri produttivi di alcune delle ac-
cessioni analizzate (Tab. 3.3).

Tabella 3.3. Principali parametri produttivi di alcune accessioni analizzate

Genotipo  Peso medio Lunghezza Larghezza Peso Peso acino  Numero
grappolo (g)  grappolo (cm)  grappolo (cm)  rachide (g) (g) acini
M17-13 380 20,51 14,17 3,7 2,15 325,5
C17-34 230 15,12 10,99 491 2,92 95
B17-2 300 23,25 15,25 7,85 4,10 92
G17-29 320 15,26 12,81 1,81 6,03 120
J17-13 270 14,15 10,89 28,56 2,36 138

Dai rilievi sulla fertilita effettuati sulle varieta commerciali (Fig.
3.11), la Black Magic ha fatto registrare un’alta fertilita sia po-
tenziale che reale, con valori medi rispettivamente di 1,96 e 2,75
mentre i valori piu bassi sono stati registrati per la Red Globe. In
Tabella 3.4 si riportano alcuni parametri produttivi delle varieta
commerciali.
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Figura 3.11. Variazione della fertilita potenziale e della fertilita reale nelle varietd commerciali



Tabella 3.4. Parametri produttivi dei grappoli delle varietd commerciali

Varieta Peso Lunghezza Larghezza Peso Peso acino  Numero
grappolo (g)  grappolo (cm)  grappolo (cm)  rachide (g) (g) acini
Red Globe 1189 30 25 5,08 12,785 93
Black Magic 223 21,25 13,1 6,315 1,285 173,5
Luisa 332 22,3 15,3 5,77 2,423 137
Supernova 615 25,8 17,5 3,94 2,795 220
Vittoria 412 22,2 14,5 41,4 3,815 108

In laboratorio sono state effettuate analisi qualitative relative
agli zuccheri e all’acidita, di seguito vengono riportati alcuni
dei risultati ottenuti (Figg. 3.12, 3.13 e 3.14). Nella Figura 3.15
un esempio di genotipi nella fase di maturazione dei grappoli.
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Figura 3.12. Analisi qualitative della concentrazione zuccherina su alcuni genotipi allevati in serra in fuori suolo
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Figura 3.13. Analisi qualitative della acidita titolabile su alcuni genotipi allevati in serra in fuori suolo
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Figura 3.14. Indice di maturazione delle uve osservate

Figura 3.15. Grappoli di uva da tavola allevata sotto serra in fuori suolo durante la fase di maturazione, Azienda
Ca.Fra

3.5.3. Risultati dei rilievi ecofisiologici

Di seguito si riportano i principali dati ottenuti dai rilievi fisio-
logici effettuati sulle foglie: traspirazione (E), conduttanza sto-
matica (gs), tasso fotosintetico (A), resa quantica del PSII cio¢
rapporto di fluorescenza variabile su fluorescenza massima (Fv/
Fm).

Le piante hanno fatto registrare valori di traspirazione piu o
meno simili (Fig. 3.16), ad eccezione del 154° giorno dal ger-
mogliamento, giorno in cui Italia e Red Globe raggiungevano
rispettivamente un valore massimo di 7,76 ¢ 7,45 H20 mmol m?
s !, a differenza della Leopoldo che mostrava il valore piu basso
(2,73 H20 mmol m? s'). Al 168° giorno dal germogliamento,



quest’ultima manteneva un andamento decrescente (2,02 H20
mmol m?s') rispetto alle altre varieta che mostravano un valore
compreso tra 3,45 ¢ 4,58 H2O mmol m?s'.
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Figura 3.16. Andamento della traspirazione (E) osservata a 126, 140, 154, 168 giorni dal germogliamento

Valori della conduttanza stomatica al 126° giorno dal germo-
gliamento, erano piu bassi nelle cultivar Luisa e Black Magic
(Fig. 3.17), con un valore di 0,12 mmol m? s, e piu alti nelle
cultivar Vittoria e Italia, rispettivamente di 0,21 e 0,22 mmol
m~s ! Invece, al 154° giorno dal germogliamento la Red Globe
presentava valori superiori rispetto alle altre (0,23 mmol m?2s').

Conduttanza stomatica (gs)
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Figura 3.17. Andamento della conduttanza stomatica (gs) osservata a 126, 140, 154, 168 giorni dal germoglia-
mento
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Nella Figura 3.18 ¢ riportata la correlazione tra i valori della
conduttanza stomatica (gs) e I’attivita traspirativa (E).
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Figura 3.18. Correlazione tra conduttanza stomatica (gs) e traspirazione (E)

Dai dati osservati dalla rilevazione della fotosintesi netta (Fig.
3.19), emerge un tasso fotosintetico elevato nella Black Magic
al 126° giorno dal germogliamento, con un valore di 15,7 CO2
mmol m? s, ed un tasso inferiore nelle cultivar Vittoria e Red
Globe, con valori rispettivamente di 3,16 ¢ 3,22 CO2 mmol m?
s . Dal 140° al 156° giorno, le piante mostravano un andamento
pit 0 meno simile tra loro, con valori compresi tra 1,50 (Vitto-
ria) e 6,95 (Italia) CO2 mmol m? s'; mentre al 168° giorno la
Black Magic mostrava un tasso fotosintetico superiore a tutte le
altre, con un valore di 7,48 CO2 mmol m? s rispetto alle altre
che mostravano valori compresi tra 1,94 (Vittoria) e 4.28 (Leo-
poldo) CO2 mmol m? s,
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Figura 3.19. Andamento della fotosintesi netta (A)) osservata a 126, 140, 154, 168 giorni dal germogliamento

Dai risultati ottenuti sull’efficienza fotosintetica si evince che,
al primo rilievo effettuato, tutte le varieta avevano valori me-
dio-bassi, con un range di valori tra 0,670 e 0,740, con la Vitto-
ria che mostrava una resa quantica inferiore a tutti (0,678). Nei



rilievi successivi, 03/06 e 17/06, la maggior parte delle varieta
avevano un andamento crescente simile di quantita di clorofilla,
con valori compresi tra 0,750 e 0,770, ad eccezione della Su-
pernova che al secondo rilievo presentava una resa quantica piu
bassa (0,709) rispetto alla media (Fig. 3.20).
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Figura 3.20. Efficienza fotosintetica rilevata nelle varietda commerciali

3.6. Considerazioni conclusive

L’opportunita prospettata dalla coltivazione di uva da tavola in
fuori suolo permette a questo comparto di allargare 1 periodi di
offerta, soddisfacendo le esigenze del mercato moderno, come
quello della GDO, che richiede un prodotto disponibile tutto
I’anno. Inoltre, tale sistema promuove tecniche sostenibili sotto
il profilo ambientale, in quanto riduce 1’uso delle risorse acqua,
suolo, energia e nutrienti, garantendo anche la sicurezza alimen-
tare e la salute dei consumatori.

Durante la fase di germogliamento e le successive fasi fenologi-
che analizzate, le accessioni da incrocio sono state caratterizzate
da una precocita nel germogliamento rispetto ai genotipi com-
merciali che, invece, hanno mostrato un maggiore accrescimen-
to entrando in fioritura pit 0 meno negli stessi giorni. Dal punto
di vista produttivo, le varieta commerciali dimostrano un mag-
giore adattamento al sistema di coltivazione e, di conseguenza,
una maggiore fertilita. Dal punto di vista qualitativo e di matu-
razione del grappolo, Black Magic e J17-13 hanno mostrato i
migliori risultati.

Complessivamente le diverse accessioni hanno mostrato una
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buona capacita di adattamento al sistema di coltivazione in fuori
suolo. Le indicazioni sulla precocita di maturazione delle uve
e sulle caratteristiche quanti-qualitative delle produzioni posso-
no essere un riferimento prezioso ¢ un punto di partenza per le
potenzialita di tale sistema. Tuttavia, la tecnica di coltivazione
di uva da tavola fuori suolo necessita ancora di ulteriori speri-
mentazioni a lungo termine e, soprattutto, il coinvolgimento di
altre aziende del territorio ¢ fondamentale per testare i potenziali
vantaggi di questo sistema, anche in ambienti con diverse carat-
teristiche pedoclimatiche.



