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Il Progetto divulgativo AIDA (acronimo per Azione, Innovazione,
Divulgazione, Agricoltura) intende perseguire l'obiettivo di
potenziare il sistema delle conoscenze e del trasferimento
dell’innovazione attraverso azioni di informazione, destinate
agli addetti del settore agricolo, agroalimentare e forestale,
gestori del territorio operanti in zone rurali.

Il Progetto AIDA vuole quindi fornire un servizio divulgativo
ampio e capillare su tutto la Regione Toscana grazie ad un
gruppo di piu di 20 agronomi e professionisti esperti nei vari
settori specifici delle diverse macroaree, che operano su tutto il
territorio regionale



Misure Agroambientali per la mitigazione e
adattamento ai cambiamenti climatici. “ACQUA”".

Programma di Seminari e Incontri tematici
22 Gennaio, Cambiamenti climatici e la risorsa acqua: Adattamento e Mitigazione in Provincia di Siena

15 Febbraio, Gestione delle risorse idriche finalizzate al risparmio idrico

25 Febbraio, Normativa relativa alla gestione delle risorse idriche e Azioni di adattamento ai cambiamenti
climatici

11 Marzo, Tutela delle acque dall’inquinamento e Gestione sostenibile della risorsa acqua

24 Marzo, Trattamento ed Utilizzazione acque reflue zootecniche ed urbane

8 Aprile Pistoia, Gestione delle risorse idriche finalizzate al risparmio idrico nel settore vivaistico
15 Aprile Castellina, Utilizzazione dei fertilizzanti e dei prodotti fitosanitari nelle aree di salvaguardia delle
acque ad uso potabile



Misure Agroambientali per la mitigazione e
adattamento ai cambiamenti climatici. “ACQUA”".

Programma Del Seminario 22 Gennaio 2021
14.00 -14.15: registrazione
14.15-15.30: Cambiamenti Climatici e la Risorsa Acqua, Riccardo Clemente
15.30-17.00: Coltivazione Aeroponica di Basilico in Serra, Enea Cosentino Azienda Parvus Flos
Pausa 10 minuti
17.00-18.00: Valutazione della Sostenibilita degli Agroecosistemi, Giulio Petri
18.00-19.30: Cambiamenti Climatici: Progetti di Adattamento e Casi di Studio, Riccardo Clemente

19.30-20.00: Dibattito Conclusioni



Il Cambiamento climatico come impatta sulle nostre vite?

Fiume Orcia
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USA, Lousiana, Isola di Jean Charles: negli ultimi 60 anni il mare ha sommerso il 98% dell’isola. 400 persone si sono
dovute trasferire. L’innalzamento del mare (1 cm/anno) e la costante attivita estrattiva petrolifera ha provocato
la subsidenza (abbassamento) del terreno.
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Cambiamenti climatici portano anche a nuove opportunita come la coltivazione di Banane in Sicilia
(con riduzione dei costi ambientali di trasporto) o la coltivazioni di nuovi terreni prima congelati
(permafrost) come in Russia.



Cambiamenti climatici portano anche a nuove opportunita come la coltivazione di vini in Inghilterra (prevalentemente
spumanti).
Torniamo alle temperature del Medioevo (X-XllI sec.) quando vite ed olivi venivano coltivati in Inghilterra e Germania.



Il cambiamento climatico puo essere affrontato con due diverse strategie: la mitigazione e I'adattamento.

La mitigazione interviene sulle cause del cambiamento climatico e consiste in interventi idonei a
contenere/ridurre le emissioni di gas serra prodotte dall’attivita dell’'uomo fino al raggiungimento di livelli di

emissioni sostenibili.

'adattamento consiste in interventi idonei a ridurre gli effetti negativi del cambiamento climatico e a sfruttare le
conseguenze positive.
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Provincia di Siena: realizzazione laghetti collinari per I'irrigazione, antincendio, abbeveraggio allevamenti, pesca sportiva



Val d’Orcia. Siccita, steso del cippato a salvaguardia della Quercia
delle Checche (2017)

La diga Montedoglio, lungo il fiume Tevere, € compreso
nei comuni di Pieve Santo

Stefano, Anghiari e Sansepolcro (AR), Iniziata negli anni
‘80 e ancora in assestamento- rete irrigua riduzione
attingimento Lago Montepulciano



Quando parliamo di adattamento ai cambiamenti climatici, parliamo di come anticipare gli effetti negativi dei
cambiamenti climatici adottando azioni appropriate per prevenire o0 minimizzare i danni che possono causare,
nonché adequare i nuovi habitat alla nuova realta che si andra assestando. Poiché il clima continuera a essere
modificato a causa delle emissioni gia in atmosfera, i programmi di adattamento contribuiscono a salvare vite, a
ridurre i costi ambientali ed a valorizzare la funzione degli ecosistemi.

Per quanto riguarda la gestione delle risorse idriche, tra le pratiche di adattamento rivestono un ruolo sempre piu
rilevante le soluzioni basate sui sistemi naturali e la fornitura di servizi correlati all'acqua utilizzando 'agro-ambiente
per |'approvvigionamento idrico o il trattamento delle acque e la conservazione del suolo.

Ad esempio, sono interventi di adattamento (e mitigazione) ai cambiamenti climatici volti a prevenire i rischi derivanti
da periodi di siccita ed eventi estremi in generale: i lavori di riqualificazione fluviale, la creazione di "Water Retention
Landscape" (WRL), di water-banking, efficienza nell'uso irriguo e riuso dei reflui trattati.




Le regioni europee, comprese le zone urbane, sono particolarmente vulnerabili ai cambiamenti
climatici, in particolare:

- I’'Europa meridionale e il bacino mediterraneo;
- le aree montuose;

- le zone costiere, i delta e le pianure alluvionali;
- I’estremo nord Europa e I’Artico.

Goenlandia Polinesia francese Milano



[Evoluzione dei ghiacciai nelle Alpi svizzere dal 1880 al 2000
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L'aumento delle temperature ed il calo delle nevicate ha causato il diffondersi degli impianti di innevamento
artificiale con il conseguente aumento del fabbisogno irriguo ed energetico delle localita di montagna, oltre allo
spostamento sempre pil in quota delle piste da sci




. acqua salata (oceani e mari)

. acqua dolce (falde sotterranee)
. acque superficiali (fiumi e laghi)

acqua dolce allo stato solido
(ghiacciai)
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Freshwater availability,
cubic metres per person and per year, 2007.
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Cambiamenti climatici e migrazioni: tre categorie

- Migranti per un cambiamento improvviso (Alluvione)

- Migranti forzati dal cambiamento climatico che ha
distrutto nel tempo il loro ambiente (Desertificazione)

- Migranti motivati dal cambiamento climatico che
deteriora progressivamente il loro ambiente e si
spostano per prevenire conseguenze peggiori (Zone
sempre piu colpite da eventi estremi)




| DISASTRI NATURALI NEL 2012
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DEI LIMITI SOCIALI E PLANETARI
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grandi bacini Nubifragi localizzati > flash-flood

Vipitano - 2012
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FIUME BRENTA (Bassanc del Grappa)

Evidenze di effetti quantitativi su RISORSE IDRICHE SUPERFICIALI valori medi annui
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@% Marco Doveri - Cambiamenti Climatici ed Effetti sulle Risorse idriche
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Evidenze di effetti quantitativi su RISORSE IDRICHE SOTTERRANEE

Es. SORGENTE GALLERIA NUOVA-MONTE AMIATA

Sorg. Gallgria Nuova

Mt. Amiata (1738)
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(ARPAV, 2007 — modificato)
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@@ Marco Doveri - Cambiamenti Climatici ed Effetti sulle Risorse Idriche
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Misure Agroambientali per la mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici

Europa

LTALLA 2017
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IPPC- Prevenzione e Riduzione Integrate dell'Inquinamento

ACQUA — MISURE AGROAMBIENTALI PER LA MITIGAZIONE E ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI




&rm * MINSIEXD DrLC AT NS

Adattamento a livello europeo

* Bruxelles, 1.4.2009
COM(2009) 147 definitivo

LIBRO BIANCO - L'adattamento ai cambiamenti climatici:
verso un quadro d'azione europeo

» 2013 Strategia UE per 'adattamento
* 2014 Mayors Adapt

» 2016 Patto dei Sindaci per il Climael’ Energla
- Ott 2017 Gen. 01
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Azioni UE per l'adattamento

* Azione 1: Incoraggiare tutti Stati Membri di adottare una comprensiva strategia
di adattamento

= Azione 2: Mettere a disposizione fondi LIFE per promuovere capacity building e
spingere azioni di adattamento in Europa. (2014-2020)

* Azione 3: Introdurre I'adattamento nel Patto dei Sindaci (2016).
= Azione 4: Aumentare le conoscenze (H2020, JPI, Copernicus)

= Azione 5: Sviluppare ulteriormente Climate-ADAPT come ‘one-stop shop’ per
informazioni sull'adattamento in Europa.

= Azione 6: Facilitare il climate-proofing della Politica Agraria Comune (PAC), della
Politica di Coesione e della Politica Comune di Pesca (CFP). '

* Azione 7: Promuovere infrastrutture pit resilienti
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Impatti e vulnerabilita settoriali

ACQUA UOMO (ATTIVITA ANTROPICHE)

Risorse idriche Agricoltura e produzione alimentare

Ambienti marini: biodiversita, Pesca marittima

funzionamento e servizl ecosistemici Acquacoltura

Ecosistemi e biodiversita in acque Turismo

interne e di transizione Insediamenti urbani

Zone costiere Infrastruttura critica ~ Trasporti
Infrastruttura critica - Industrie e

TERRA infrastrutture pericolose

Dissesto geologico, idrologico e Infrastruttura critica - Patrimonio

idraulico culturale

Desertificazione, degrado del territorio  Energia

e siccita Salute

ACQUA — MISURE AGROAMBIENTALI PER LA MITIGAZIONE E ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI




Misure Agroambientali per la mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici

Italia

rJr ,2 i

Siccita del 2017 Alluvione Veneto 2020



Supporto tecnico-sclentifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai finf
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ol Camblament] Climaticl {PNACC)

Indice di rischio bi-dimensionale:

La legenda & composta da due indic e il colore indics la
combinazione di entrambi: impatti potenziali (sinistra) e
capacita di adattamento [destra).
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Flgura 1.1-24: Mappa delle province italiane secondo Vindice di rischio bi-dimensionale con le classi di impatto potenziale e
capacitd di adattomento.
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Tabefla 1.1-14: Classifica delle province secondo Uindice di rischio bi-dimensionale rappresentato per classi di impatto potenziale

e copacit di odattomento.
Capacita di adattamento
1Bassa Monza e della Lecco, Lodi, Prato, Biella, Brindisi, Lecce,
Brianza, Trieste | Fermo, Gaorizia Barletta-Andria-
Trani, Vibo
Valentia, Medio
Campidano
2 Medio-bassa | Pordenone, Rimini, Pescara, Teramo, | Isernia, Carbonia- Crotone, Trapani,
Vicenza, Ascoli Piceno, Ancona, Iglesias, Rovigo, Caltanissetta,
Bolzano/Bozen, | Pesaro e Urbing, Valle Massa-Carrara, Matera, Enna,
Milano, Varese d'AostafVallée d'Aoste, | Vercelli, Benevento, | Ragusa, Siracusa,
Sondrio, Como, Livorno, | Taranto, Bari, Asti, Oristano,
Mantova, Treviso, Latina, Olhia- Agrigento, Mapoli
Ravenna, La Spezia, Tempio, Ogliastra,
Chieti, Belluno, Udine, Campobasso
Venezia, Cremona,
Verbano-Cusio-Ossola,
Macerata, Novara
Trento, Pisa, Forli-Cesena, Bergamo, | Rieti, Frosinone, ‘Catania, Palerma,
Padova, L'Aquila, Pavia, Pistoia, Cagliari, Sassari, Catanzaro,
Modena Verona, Savona, Ferrara, | Viterbo, Avelling, Messina, Foggia,
Genova, Lucca, Reggio Imperia, Muoro Caserta
nell'Emilia, Alessandria,
Blarenza Terni ]
Parma, Bologna, | Brescia, Torino, Arezzo, Reggio di Calabria
| Firenze, Siena Grosseto
Roma Cuneo, Perugia Talerno, Potenza Cosenza
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Figura 1.5 - Perdite idriche fotali nelle reti comunali di distribuzione dell'acqua potabile per provincia. Anno 2015
{valor percentuali sul volume immesso in rete)

| tubi dei nostri acquedotti hanno un’eta media di oltre 40 anni, e
denunciano perdite di acqua buona nell’ordine del 40%. Cio¢, di 100
litri che vengono immessi in acquedotto, pronti per arrivare ai
rubinetti di casa, 40 litri vanno perduti.
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Fonte: Istat, Censimento delle acque per uso civile
ACQUA — MISURE AGROAMBIENTALI PER LA MITIGAZIONE E ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI




ALLUVIONI: SOLO COLPA DEL CLIMA?

Gli errori di programmazione urbanistica, gli abusi edilizi o la tombatura dei fiumi portano ad aumentar gli effetti negativi dei cambiamenti
climatici



RIDUZIONE DEI CONSUMI 1 Aduione perdite acquedomd roes
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AZIONI DI ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI: ESEMPI IN EUROPA

The European Climate :
Adaptation Platform p Climate-ADAPT OI
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Climate-ADAPT e la piattaforma europea per I'adattamento al clima. E' una partnership tra la Commissione europea e |'Agenzia
europea dell'ambiente (AEA). Climate-ADAPT e gestito dall'AEA con il supporto del Centro tematico europeo sugli impatti, la
vulnerabilita e I'adattamento dei cambiamenti climatici (ETC / CCA). Climate-ADAPT mira a supportare I'Europa nell'adattamento ai
cambiamenti climatici aiutando gli utenti ad accedere e condividere dati e informazioni su: Cambiamento climatico previsto in Europa;
Vulnerabilita attuale e futura di regioni e settori; Strategie e azioni di adattamento nazionali e transnazionali; Casi di studio di
adattamento e potenziali opzioni di adattamento; Strumenti che supportano la pianificazione dell'adattamento.

Climate-ADAPT organizza le informazioni sotto i seguenti punti di vista: agricoltura, biodiversita, silvicoltura, gestione delle acque,
ecosistemi, riduzione del rischio di catastrofi, edifici, energia, trasporti, salute, ambiente urbano, progetti di ricerca.



Caso di Studio: Paesaggio di ritenzione idrica di Tamera, Portogallo

Paesaggio di ritenzione idrica di Tamera per ripristinare il ciclo dell'acqua e ridurre la vulnerabilita alla siccita (2015)

Tamera, una fattoria di 154 ettari, si trova nella regione piu arida del Portogallo (Alentejo). Quest'area ha mostrato tendenze
significative all'aumento dell'erosione e della desertificazione e il cambiamento climatico molto probabilmente aggravera
guesti problemi. Tamera é riuscita a contrastare tali tendenze di crescente erosione e desertificazione attraverso la creazione
di un "Water Retention Landscape" (WRL) composto da un sistema di laghi e di altri sistemi di ritenzione, includendo anche
altre strutture come terrazze, alture e pascoli rotazionali stagni. Questo approccio alla gestione dell'acqua ha creato una base
rigenerativa per l'approvvigionamento idrico autonomo, la rigenerazione del suolo superficiale, delle foreste, dei pascoli e
della produzione alimentare e una maggiore diversita di specie selvatiche.



Costi e benefici

| vantaggi identificati dell'implementazione della WRL includevano:

*Maggiore stoccaggio del carbonio;

*Migliore qualita dell'acqua;

*Vantaggi dall'aumento del numero di visitatori / eventi legati all'acqua;

*Ridotto fabbisogno irriguo perché il terreno e saturo d'acqua e le falde acquifere sono riempite;

*Benefici sociali (es. Valore ricreativo dei laghi; aumento della qualita della vita nell'ecovillaggio);

*Benefici agricoli, tra cui aumento della produttivita, diversificazione dei prodotti e aumento del reddito;
*Ridotta vulnerabilita agli effetti del cambiamento climatico, come quelli legati all'aumento della frequenza e
dell'intensita della siccita e alla riduzione delle precipitazioni annuali, poiché i laghi forniscono acqua di buona
qualita alle colture e al bestiame e riducono le perdite dovute a lunghi periodi di siccita;

*Maggiore biodiversita, poiché il WRL crea un habitat diversificato in cui possono vivere specie
selvatiche. Agisce anche nel controllo dei parassiti e nel miglioramento dell'impollinazione;
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Costi e benefici

Stabilizzazione della falda acquifera. Dal 2011 la comunita di Tamera fornisce tutto il suo fabbisogno di acqua
potabile da pozzi alimentati dal Water Retention Landscape. Subito dopo la creazione del “Lago 17, & apparsa
una nuova sorgente che alimentava un piccolo ruscello che da Tamera scorre tutto lI'anno nei terreni
vicini. Pertanto, i laghi supportano anche i vicini e i vigili del fuoco in tempi di siccita o incendi.

| boschi di transizione sono passati da 9,34 ha a 19,50 ha principalmente nelle aree precedentemente
occupate da prati naturali. Cid ha portato a un aumento complessivo dello stoccaggio del carbonio del 9,4% /
anno tra il 2006 e il 2014.

*|| reddito netto stimato per il periodo 2014-2050 in eventi legati al turismo e all'acqua come il simposio
sull'acqua e i seminari di permacultura e di 810.000 €.

*|| ruolo dell'acqua nel paesaggio come elemento cruciale per il benessere sociale e ambientale e per una
societa fiorente, soprattutto nelle regioni semi-aride, € stato interiorizzato tenendo conto che la valutazione
di mercato dei terreni e l'elasticita al prezzo della proprieta rurale e strettamente connesso con la
disponibilita, lo stoccaggio e la qualita dell'acqua. | benefici sono stati stimati tra 150.000 € e 400.000 €.
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ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI: TOSCANA, Progetto Life Rewat

Il progetto Life Rewat e partito il 15 settembre 2015, sollecitato dai territori e dalla volonta di salvaguardare la risorsa idrica,
risorsa cosi preziosa per la Val di Cornia, porzione di Toscana che prende il nome proprio dal Fiume Cornia, arteria di questa
comunita. Nel 2014 questo progetto ha ottenuto il finanziamento europeo nell'ambito dei progetti Life. Il progetto si
prefigge di implementare una serie di azioni dimostrative per la gestione sostenibile delle risorse idriche, di tipo strutturale
(interventi pilota) e non strutturale (azioni di sensibilizzazione e formazione), le quali, accompagnate da approfondimenti
conoscitivi preliminari e da un programma di monitoraggio, andranno a costituire la base per un percorso di governance
(Contratto di Bacino) finalizzato alla condivisione partecipata di una strategia di medio/lungo periodo per la gestione
sostenibile delle acque nel sistema idrogeologico interessato.



Sustainable WATer manag in the lower Cornia valiey through demand
REduction, aquifer REcharge and river REstoration

(LIFE14 ENV/IT/001290)

P LD S

;" in the lower Cornia -mry

ACQUA — MISURE AGROAMBIENTALI PER LA MITIGAZIONE E ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI




PS

Programma di Sviluppo Rurale

Regione Toscana

LA TOSCANA
CHE COLTIVIAMO -
NON SI E MAI FERMAT

Risorse programmate

PRIORITA
2014-2020 (in euro)
2: potenziare la redditivita delle aziende agricole e la competitivita dell’agricoltura,
o ) ) - 209.571954,00
lanche con tecnologie innovative e la gestione sostenibile delle foreste
3: promuovere |a filiera alimentare, la trasformazione e la commercializzazione dei
S - ) - 189262 416,00
prodotti agricoli, il benessere degli animali e la gestione dei rischi
4- preservare, ripristinare e valorizzare gli ecosistemi legati all'agricoltura e alla
- 302487.874,00
silvicoltura
5:incentivare l'uso efficiente delle riscrse e il passaggio a un'economia a basse
136.291.786,00

emissioni di carbenio e resiliente al clima

6: adoperarsi per l'inclusione sociale, la riduziong della poverta e lo sviluppo

economico nelle zone rurali

97 03 860,00

Altro (assistenza tecnica e misure discontinue)

14.702.332,72

Totale

949.420.222,72
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OBIETTIVI 2021-2027 FEAGA e FEASR

rbor

Q

3 Obiettivi
Generali

9 Obiettivi
Specifici

1. Promuovere un settore agricolo intelligente, resiliente e diversificato che garantisca la sicurezza alimentare;

ECONOMICI

1.Sostenere un reddito agricolo
sufficiente e la resilienza per
rafforzare la sicurezza
alimentare.

2.Migliorare I'orientamento al
mercato e aumentare la
competitivita (ricerca, tecnologia,
digitalizzazione).

3.Migliorare la posizione degli
agricoltori nella catena del
valore.

AMBIENTALI E CLIMATICI

4.Contribuire alla mitigazione dei
cambiamenti climatici e
all'adattamento a essi, come pure

all'energia sostenibile.
5.Promuovere |o sviluppo
sostenibile e un'efficiente gestione
delle risorse naturali, come l'acqua,
il suolo e I'aria.

o.Contribuire alla wiela della
biodiversita, migliorare i servizi

ecosistemici e preservare gli habitat
e i paesaggi.

Rafforzare la tutela dell'ambiente e I'azione per il clima e contribuire al raggiungimento degli obiettivi in materia
di ambiente e clima dell’'Unione;
Rafforzare il tessuto socioeconomico delle aree rurali.

SOCIALI

7 Attirare i giovani agricoltori e facilitare
lo sviluppo imprenditoriale.
8.Promuovere l'occupazione, la
crescita, l'inclusione sociale e lo
sviluppo locale (bioeconomia e la
silvicoltura sostenibile).

9.Migliorare la risposta dell'agricoltura
alle esigenze della societa
(alimentazione e salute, alimenti sani,
nutrienti e sostenibili, sprechi alimentari
e benessere degli animali).

Obiettivo
Trasversale

= Ammodernamento del settore promuovendo e condividendo conoscenze, innovazioni e processi di
digitalizzazione nell'agricoltura e nelle aree rurali € incoraggiandone I'utilizzo.
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Presentazione Bandi Psr Feasr 2014-2020 Toscana, per la gestione idrica in agricoltura, 3 min



Progetto PIF INNovazione nell'Ortofrutta INN.O, Azienda Parvus Flos Radicondoli Basilico in Serra

A P - 1 9
Figura 2. Impianto sperimentale aeroponico per la coltivazione di basilico (Universita di Pisa).

Il sistema di coltivazione aeroponico testato ha fornito una buona produzione quali-quantitativa di basilico durante tutto I'anno.
Questo impianto, come tutti i sistemi di coltivazione fuori suolo a ciclo chiuso, presenta il vantaggio di incrementare la produzione
rispetto alla coltivazione in terreno, di avere una piu alta efficienza nell’utilizzo dell’acqua e degli elementi fertilizzanti e di non
produrre substrato esausto alla fine del ciclo. | risultati dimostrano che il sistema aeroponico applicato alla coltura del basilico presso
I'azienda agricola Parvus Flos ha una produttivita molto piu elevata rispetto a quella ottenibile con la coltura in substrato su vaso:
comparando la produzione nel periodo 02 luglio 2018 - 07 agosto 2018, la coltura aeroponica ha prodotto una quantita di basilico
fresco del 75% maggiore, pari a circa 62 kg/m2/anno con un consumo di acqua inferiore dell’80% per kg di prodotto. Invece il
basilico fresco ottenuto su substrato in vaso nel medesimo periodo e con le stesse condizioni climatiche e stato di circa 35
kg/m2/anno .



IL SISTEMA AEROPONICO APPLICATO ALLA COLTURA DEL BASILICO HA UNA
PRODUTTIVITA MOLTO PIU ELEVATA RISPETTO A QUELLA OTTENIBILE CON LA
COLTURA IN SUBSTRATO SU VASO: COMPARANDO LA PRODUZIONE NEL PERIODO 02
LUGLIO 2018 - 07 AGOSTO 2018, LA COLTURA AEROPONICA HA PRODOTTO UNA
QUANTITA DI BASILICO FRESCO DEL 75% MAGGIORE, PARI A CIRCA 62 KG/M2/ANNO
CONTRO | 35 KG PRODOTTI CON ALA GOCCIOLANTE, CON UN CONSUMO DI ACQUA
INFERIORE DELL’80% PER KG DI PRODOTTO.

Y | ] [ T -
L= S A r |.r! B B
i




PRESENTAZIONE PROGETTO INNO.VAZIONE AEROPONICA, 3.2 MINUTI
PRESENTAZIONE AZIENDA PARVUS FLOS, 3,5 MINUTI

ACQUA — MISURE AGROAMBIENTALI PER LA MITIGAZIONE E ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI




Regione Toscana

>
Programma di Sviluppo Rurale
Regione Toscana

AR AT

REPUBBLICA ITALIANA




* X
A

Pg R ., 5 - Regione Toscana

;s ione E
Programma i Sviluppo Rurale Unione Buropes REPUBBLICA ITALIANA




New Farmers: I'innovazione nell'agricoltura 4.0
Italia, 5 min
https://youtu.be/LDi4uEmh9lo
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Progetto PIF “Montalcino. Alta qualita sostenibile” promosso da un gruppo
di produttori locali di Montalcino (Sl), per il settore vino ed olio in particolare
con Capofila Azienda Agricola Siro Pacenti di Pacenti Giancarlo.

Il progetto OENOSMART, ha avuto |'obiettivo di creare un sistema territoriale
innovativo e promuovere una piattaforma collaborativa pluriservizi per la
efficace, proficua ed inclusiva applicazione della Agricoltura di Precisione
orientata alla Sostenibilita, alla Qualita ed alla Competitivita per tutte le
aziende agricole tramite I'impiego di:

o innovazioni in materia di meccanizzazione;

e innovazioni in materia di difesa fitosanitaria;

e innovazioni in materia di uso sostenibile dell’acqua e del suolo;
e tecniche agronomiche innovative;

e innovazione per la salvaguardia e I'incremento della biodiversita.




Durante i due anni di attivita sperimentali, sono stati raccolti numerosi dati geospaziali relativi agli
appezzamenti oggetto di studio, al fine di definire un sistema di mappe digitali sulla vegetazione e sulla
pedologia che insieme alle mappe meteoclimatiche andranno a strutturare lo stato colturale reale delle
aziende. Tali informazioni rappresentano uno strumento di supporto alle decisioni sempre piu necessario per
la realizzazione di una viticoltura e olivicoltura di precisione orientata alla valorizzazione qualitativa ed
economica delle produzioni.

Gli studi sulla vegetazione sono stati eseguiti sia con tecniche di monitoraggio remoto attraverso rilievi aerei
sia con misurazioni prossimali sulla vegetazione. Entrambi i set di misure sono stati utilizzati per ottenere
informazioni concrete sull’attivita fotosintetica della vegetazione attraverso il calcolo dell’indice normalizzato
di vegetazione NDVI o di vigore.

| vantaggi direttamente conseguibili dalle aziende sono riconducibili a: una gestione mirata degli interventi
di difesa antiparassitaria, alla archiviazione digitale delle epoche di intervento e materiali impiegati e, piu in
generale, all’adempimento degli obblighi previsti dal piano di azione nazionale per I'uso sostenibile dei
prodotti fitosanitari.




a

Progetto PIF “Vivaistica Innovativa per prodotti di Alta Adattabilita
Acronimo: VIAA”, Capofila Az. Agr. Vannucci Vannino.

Lobiettivo del PIF & stato l'introduzione di innovazioni di processo e di
prodotto nel settore vivaistico per produzioni destinate a sistemi e
infrastrutture verdi tramite la qualificazione di specie arboree forestali
toscane per quanto concerne la loro adattabilita a contesti siccitosi in
un'ottica di adattabilita al cambiamento climatico.

L'obiettivo generale del progetto e stato dunque lo sviluppo di piante di
specie arboree autoctone piu idonee, ovvero qualitativamente migliori,
a condizioni di scarsa disponibilita idrica. Un prodotto vivaistico con
gueste caratteristiche che risultasse particolarmente indicato per |l
recupero o la realizzazione ex novo di aree verdi per le quali necessiti un
pronto attecchimento del materiale con elevati tassi di sopravvivenza, pur
in condizioni di probabile prolungato stress idrico.




Il progetto si & incentrato su tre specie quercine autoctone: farnia (Quercus robur L.), roverella (Quercus
pubescens Willd.) e leccio (Quercus ilex L.).

E' stato verificato che l'impiego del substrato di allevamento delle piantine a base di fibra di cocco rispetto alla
torba, favorisce lo sviluppo delle radici e di conseguenza conferisce alla pianta maggiore resistenza alla siccita.
La fibra di cocco, rispetto alla torba, & inoltre una risorsa rinnovabile.

Dalla prova di stress idrico in ambiente controllato risulta che, considerando solo le due specie quercine
(roverella e leccio) comunemente indicate come piu tolleranti le condizioni di aridita, le diverse formule di
concimazione adottate determinano forti differenze: la mortalita, a stress massimo, colpisce il 76% delle piante
prodotte a concimazione standard, contro il 47% di quelle derivanti dalla concimazione arricchita in P e scende
addirittura al 30% per quelle derivanti dalla concimazione a maggiore titolo di K.



Parte del Nursery Park realizzato a Pistoia, nell'ambito delle attivita del Progetto Integrato di
Filiera “Pistoia: gli stilisti del vivaismo”.

Progetto PIF IRRIGO- Irrigazione sostenibile nel vivaismo
ornamentale in contenitore

Il progetto IRRIGO fa parte del Progetto Integrato di Filiera
“Pistoia: gli stilisti del vivaismo”, finanziato dal Piano di
Sviluppo della Regione Toscana, per il 2007-2013, con lo
scopo di ottimizzare lirrigazione e fertilizzazione nel
vivaismo ornamentale in contenitore grazie all’inoculo di
micorrize nei vasi.



Figura 5.3. Arbusti di Photinia x fraseri inoculati e non inoculati in condizioni nutrizionali Figura 5.5. Arbusti di Lantana camara inoculati e non inoculati in condizioni nutrizionali
ridotte 75 giomni dopo il trapianto. A sinistra tesi non micorrizata (NM). A destra tesi ridotte 75 giorni dopo il trapianto. A sinistra tesi non micorrizata (NM). A destra tesi
micorrizata (M) con formulato micomizico MicroLab. micorrizata (M) con formulato micorrizico Mybatec.



| risultati ottenuti, come gia evidenziato in precedenti studi (Carpio et al., 2003; Matysiak et al., 2010)
per altre colture ornamentali, mostrano che diverse specie sottoposte a diversi livelli di
fertilizzazione possono reagire in modo differenziato agli inoculi micorrizici utilizzati. Infatti, Mybatec
e Microlab, costituiti da comunita di diverse specie fungine micorriziche sembrano presentare una
diversa capacita di insediarsi nelle radici delle piante e di stabilire un’efficiente simbiosi micorrizica.
Questo risultato indica specifici livelli di adattamento fisiologico ed ecologico dei funghi micorrizici
alle particolari piante ospiti utilizzate, e sottolinea I'importanza di selezionare I'inoculo piu efficace e
idoneo per ciascuna specie.



LUEAP
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Vivitoscano PIF irrigazione orticole Grosseto

Progetto Integrato di Filiera

ViviToscano

Vivitoscano PIF irrigazione orticole
Grosseto, 5 min
https://youtu.be/hYHWCHZTvBQ



Mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici nelle Citta

SENZA GLI ALBERI

Il Clima in citta puo essere modificato con I'inserimento di fontane, parchi e giardini, viali alberati collegati alla risorsa Acqua.



Progetto ecologico denominato Frutteto dei Sapori (Flavours Orchard), a Kumning Cina, che gode di un clima temperato tutto I'anno, tanto
da essere definita “La citta dell'eterna primavera” Si tratta di un eco distretto che coprira 9 ettari di una vecchia area industriale, con
I'obiettivo di produrre piu energia di quanta se ne possa utilizzare, riciclando all’infinito le risorse naturali



Bosco Verticale Milano, Italia Acros Building, Fukuoka Giappone



ECOSCIENZA Numero 1 » Anno 2015

TAB 2 Riforestazione urbana, compensazione di attivita che generano (0,

lalbero
2 alberi
3 alberi
4 alberi
5 alberi
6 alberi

7 alberi

g 8"

Produzione di 43 computer portatill

Consumoe annuo di elettricita in un ufficio con 11 dipendenti

Tre pendolari che in un anno effettuano ciascuno 200 volte una tratta di
100 km complessivi A/R in auto

17 voli A/R Europa-Usa
Produzione di 30 computer (desktop)
270 lampadine a basso consumo accese per un anno

600 viaggl A/R Bologna-Roma su treni ad alta velocita

FORESTAMI

milioni di alberi entroli

Ad oggi 280.5824 pidhtat

Forestami & un progetto promosso da Citta metropolitana di Milano, Comune di

Milano, Regione Lombardia, Parco Nord Milano, Parco Agricolo Sud Milano, - Il progetto
ERSAF e Fondazione di Comunita Milano, Nato da una ricerca del Politecnico di | promotori
Milano grazie al sostegne di Fondazione Falck e FS Sistemi Urbani.

| Governi di molti paesi stanno investendo risorse in progetti di riforestazione delle terre incolte e delle citta per rispondere ai cambiamenti

climatici.



Jelly fish barge: serra galleggiante Inizia I'era dell'agricoltura 4.0: nuove sfide
Milano. 4 min per un mondo eco-sostenibile
’

Europa, 12 min
https://youtu.be/Kt_PV3K-rsU https://youtu.be/Me-Ld4eRz5M

Milan: The Jellyfish Brge
A temporary eco-project
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Cambiamenti Climatici e Azioni di Adattamento : cosa fare nella propria Azienda Agricola?

- Scelta varieta e colture adatte al nuovo clima (Vite, Mais, Medica, Lavanda, ecc...)
- Impianti irrigui e tecnologia adeguate (ala gocciolante, centralina meteo, ecc...)

- Bacini raccolta acqua, cisterne, recupero acque reflue

- Macchinari ed attrezzature efficienti (Atomizzatore)

- Metodi di coltivazione minor impatto sulla qualita dell’Acqua (Integrato, Biologico)
- Altro? (Quali adattamenti possibili nelle vostre aziende)




Misure Agroambientali per |la mitigazione e
adattamento ai cambiamenti climatici. “ACQUA”".

Programma Prossimi Seminari

15 Febbraio, Gestione delle risorse idriche finalizzate al risparmio idrico

25 Febbraio, Normativa relativa alla gestione delle risorse idriche e Azioni di adattamento ai cambiamenti
climatici

11 Marzo, Tutela delle acque dall’inquinamento e Gestione sostenibile della risorsa acqua

24 Marzo, Trattamento ed Utilizzazione acque reflue zootecniche ed urbane

8 Aprile Pistoia, Gestione delle risorse idriche finalizzate al risparmio idrico nel settore vivaistico
15 Aprile Castellina, Utilizzazione dei fertilizzanti e dei prodotti fitosanitari nelle aree di salvaguardia delle
acque ad uso potabile



Acqua necessaria per la
produzione di alimenti

Litri per 15500 L
un kg di
prodotto:

4800 L S000L
3300 L
1800 L
- -
m R -
Mele Patate Cereal

s Soia  Uova Ptiln MalalnForrrmuchurm

Source : Water Foot Print hftp:/fww.wfaﬂoafpﬁnf.orgj?pagawﬂfesfproducfgaﬂwy
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WORLD
WATER
COUNCIL

~ | 22 MARZO:
. GIORNATA MONDIALE DELL'ACQUA

Senza |'acqua, non c¢'é vita, cibo, sviluppo

L'ACQUA: ESSENZIALE PER VARI SETTORI Cambi di utilizzo del'acgua per settore, 2000-2050

2000 Consurnu dl acqua

2017 =

2050 &5

2000 2017

@ Agricctura 70% @ Agricottura 59% Agricaltura 4%

@ Enargin 15% @ Energia 19% Lseo Industials 25%

Uso residenziale 9% @ Usoindustriale 1% Enevgia 21%

@ Usz industriale 6% Uso residenziate | |% @ =g residenziale |2%
Sared un CHCD Susdies Tn Waner Sogtainlile e of Vs Risrr. = dgneutary Fam 33 10048, Eneromeonl Quzik el worldwatercouncil.org

® LA FILIERA DELL’ACQUA - | NUMERI

IL CONSUMO DI ACQUA
INITALIA

Per far fronte alla domanda
di acgua, Il volurne prelevato
dall'ambiente per le principall
macro-attivita & stimato

In 34,2 miliardi di metri cubi.

245 iitri 13 euro
| 1 00000
! 0000
0000
0000
Cosnpn
glona da una per |a fornitura di
persena :cnmm us0
DATI 2017
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| PUNTI CRITICI
LE PERDITE DELLE RETI COS| PER AREE GEOGRAFICHE

Le ret] hanno una percentuale media di perdita pari al 39«

: si perdoneo nel tubl 39 litri d'acqua

ogni 100 litrl Immessi

IL FABBISOGNO PER COLMARE IL GAP

m. ‘ L O T D
I i
s — EEREE
lm-astrrnenﬁrl:hran per arrivare allo standard : N
europeo di 80 eure abtante/znno. Se ne spendona 32 3.3 m/kim tasso nagionale di rinnovo della rete
o0 o
recupsrare || gap per le opere & |a per il raggiungimanto l@mm 11 Ig!!?!g!!
masm.rtturale in manutenzione del buona stato ehy
tema di depurazions straordinaria ecologico dei corpi idrici Al ritmo attuale sarebbero necessari
del reflui urbani pﬁcm 250 anni per rinnavare la rete

a UTIUTALIA - Plazzs Cola of Rienzo 2004 - 00192 Rama -

ITALIA, DATI 2017
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BASSO

i Dolci
Carne bovina

Formaggio
Uowa

Carne avicola

i ors

Jlino  Pasta

ALTO 1 o

PIRAMIDE ALIMENTARE

FIGURA 3.27

7

7/ 335 Ortaggl di stalone
| disbae

5555

Biscotti

6000

fy /Wﬁfzfm Fﬁrrnaggig

4.805 Carne avicola

h: |
/W YiAzmo  Legumi

| 2585 Riso

M) 240 Dol

7.485 Carnesuina

L) 6aas Frutta secca

Burro

Impronta idrica degli alimenti
Litridi acqua per litro 0 kg di alimento

Legenda valore medio
min  max
B.ooo i 15.000

il i esso olio

!

W 1|9.A525_ Carne bovina

26,000

L'impronta idrica della piramide alimentare (litri di acqua per kg o litro di alimento)

Fonte: BCFN Foundation 2015.
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Il risparmio idrico: cisterne per la raccolta dell’acqua piovana

in cemento o plastica



La tutela della risorsa acqua in Europa

Anno 2000

La protezione degli ecosistemi acquatici e al centro della Direttiva Quadro sulle Acque - 2000/60/CE -
(DQA) che per la prima volta ha istituito un quadro per un approccio globale volto alla salvaguardia
delle acque superficiali interne, di transizione, costiere e sotterranee. Essa rappresenta la base giuridica
per la protezione e la gestione delle acque in tutta I'Unione europea. La Direttiva stabilisce che gli Stati
membri devono prima identificare e analizzare le acque europee per ogni singolo bacino e distretto
idrografico per poi adottare Piani di gestione (PdG) e Programmi di misure di protezione adeguati.
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Tutela delle acque dall’inquinamento, Utilizzazione di acque reflue, utilizzazione dei fertilizzanti
e dei prodotti fitosanitari nelle aree di salvaguardia delle acque ad uso idropotabile.




’ Il ciclo dei pesticidi
u \ i I',_ ol 3"
Degradatl dai raggi UV ST L e A

Vaporizzati nell’atmosfera

| pesticidi
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inquinano le falde acquifere

penetrano nelle radici tramite I'acqua, aderendo alle particelle del
suolo e vengono degradati dall’'ossidazione dei batteri o dall'idrolisi
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Stato Chimico ed Ecologico dei Fiumi e Laghi in Toscana

Stato Chimico triennio 2016-2018 - classi di gualita Stato Ecologico triennio 2016-2018 - classi di qualita

BEmatc ™ Buono Sulficierte ™ Scarsa
mPesaima  » NonCalcolslile =

B Buono
N Non buono
noCalc

Stato Chimico Fiumi e Laghi in Toscana Stato Ecologico Fiumi e Laghi in Toscana
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| CONSORZI DI BONIFICA: AZIONI DI CONTRASTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI E
GESTIONE DELLIACQUA

» =

Aslone cofinanziata dalla
Commizsiens curepea

Civis Chiana

CONSORZI DI BONIFICA
PROSPETTIVE ED OPPORTUNITA’ NELLE AZIONI DI
CONTRASTO AGLI EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
ED ALLA GESTIONE DELL’ACQUA

25 marzo 2019
Sala riunioni Sede Coldiretti
LAMEZIA TERME - 5. EUFEMIA

CONTRATTO DI FIUME
CANALE MAESTRO DELLA CHIANA




La nuova L.R. Toscana n. 79/2012 conferma quale obiettivo fondamentale dei consorzi di bonifica la sicurezza idraulica,
la difesa del suolo, la manutenzione del territorio, la tutela e valorizzazione delle attivita agricole, del patrimonio idrico,
anche con riferimento alla provvista e all'utilizzazione delle acque a prevalente uso irriguo, nonché dell'ambiente e delle
sue risorse naturali.

Tali obiettivi sono perseguiti mediante il complesso degli interventi finalizzati ad assicurare lo scolo delle acque, la
salubrita e la difesa idraulica del territorio, la regimazione dei corsi d'acqua naturali, la provvista e la razionale
utilizzazione delle risorse idriche a prevalenti usi agricoli in connessione con i piani di utilizzazione idropotabile ed
industriale, nonché ad adeguare, completare e mantenere le opere di bonifica e di irrigazione gia realizzate.

L'attivita tecnica del Consorzio si puo suddividere in 5 grandi aree:

*Manutenzioni programmate

*Tagli selettivi

*Manutenzioni incidentali

°|nterventi puntuali

*Gestione impianti
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In verde sono riportati i tratti oggetto di sfalci meccanizzati e manuali della vegetazione.
In arancione sono riportati i tratti dove oggetto di interventi di diradamento e/ di taglio selettivo delle alberature.
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Funzioni dell’'ecotono ripario

e riduzione erosione, con apparati radicali che resistono alle correnti

e trappola per sedimenti

e apporto di materiale organico

e regolazione umidita del suolo, impediscono il rapido deflusso delle acque dopo le piene (contrasto
gestionale direttiva acque e alluvioni)

e microclima e regolazione termica

e tampone per materia organica — intercettazione e rimozione nutrienti

 habitat: fonte di cibo e rifugio — corridoi ecologico (contrasto gestionale direttiva acque e alluvioni)
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Corsi d’acqua artificializzati, con morfologia uniforme, hanno:

— bassa capacita di ritenzione,
— bassa diversita e attivita biologica,
— bassa capacita autodepurante:

essendo incapaci di riciclare i nutrienti, sono sistemi esportatori, instabili, ridotti al ruolo passivo di
trasportatori di materia e percio inadatti a ricevere carichi inquinanti.

Essi riverseranno il loro carico di nutrienti nel corpo idrico recettore (lago, mare), inducendone
I’eutrofizzazione.
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CREAZIONE FASCE TAMPONE LUNGO FIUMI E CANALI

b) Schema progettuale

fascia tampone
boscata

deflusso canale
sub-superficiale

Figura 3.1 — Schema progettuale di una fascia tampone per il trattamento dei carichi di azoto (N) veicolat] tramite deflusso sub-
superficiale.
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Progetto LIFE RINASCE — Consorzio di Bonifica dell’'Emilia Centrale
Riqualificazione idraulica e ambientale del Collettore Alfiere (Gualtieri, RE)
situazione pre-intervento

Foto. M, Menaci, A: Rliffi ni
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ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI: OPERE INCOMPIUTE?

VAL D’ORCIA- L'INCOMPIUTA. Monumento sinistro allo spreco di soldi pubbilici. Si erge, solitaria, in uno degli scorci piu
belli del Parco della Val d’Orcia, nella vallata sotto Contignano e il Monte Amiata. Natura che I"'Unesco ha deciso di porre
sotto il suo mantello protettivo. Operai e camion, trivelle che facevano tremare la terra nei poderi vicini, scomparvero da
gui nel 1986, quasi 30 anni fa. | lavori per costruire la diga di San Piero in Campo cessarono e da allora il «dinosauro» di
cemento e rimasto mummificato, divenendo un peso per la comunita. Costato venti miliardi delle vecchie lire, cifra
mastodontica per I'epoca, era stato pensato per dissetare la Val d’Orcia e i centri vicini.
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Progetto sottomisura 16.2
PSR 2014-2020 della Regione
Toscana

Relazione tecnica finale domanda
di aiuto partner DiSAAA-a

Sommario del progetto

Per I'Innovazione e lo Sviluppo Sostenibile delle
Titolo progetto PIF Aziende Ortofrutticole Toscane

di riferimento

Titolo e acronimo
progetto INNovazione nell'Ortofrutta INN.O

sottomisura 16.2

Filiera/Settore di riferimento prevalente: ORTOFRUTTA

Priorita e Focus area prevalente:2A, 4B 5B 5B 5D 5E

Forma di aggregazione del partenariato: ACCORDO DI COOPERAZIONE

Denominazione del soggetto responsabile del progetto di cooperazione:
Societa' cooperativa sociale PARVUS FLOS societa' agricola

PARTERNARIATO:

1) Societa' cooperativa sociale PARVUS FLOS societa' agricola (capofila)

2) Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali, Universita di Pisa (DISAAA-a);
3) Tirrenofruit srl;

4) Consorzio Ori di Toscana per lo sviluppo dei prodotti agricoli;




Obiettivi:

Realizzare un impianto pilota per verificare e adattare alle condizioni tipiche della Toscana la
tecnologia della serra chiusa per la produzione extra-stagionale di ortaggi ad elevato valore
organolettico e nutraceutico.

Realizzazione di un impianto pilota di cerasicoltura per verificare, e adattare all'ambiente
pedoclimatico toscano, le diverse tipologie di copertura antipioggia e/o anti-insetto al fine di
aumentare la resa economica del ceraseto e di diminuire 'utilizzo di fitofarmaci di sintesi.
Potenziare la tracciabilita di filiera e le azioni di marketing ad essa connesse

Azioni:

. Coordinamento e gestione del gruppo di cooperazione (Parvus Flos)

. Progettazione dell'impianto-pilota (serra chiusa con impianto aeroponic) (Tirrenofruit)
. Realizzazione dell'impianto-pilota (serra chiusa con impianto aeroponica) (Parvus Flos)
. Verifica e collaudo della tecnologia produttiva in serra (DiSAAA-a)

. Verifica e collaudo della copertura del ceraseto (DiSAAA-a)

. Tracciabilita (Tirrenofruit)

. Indagine di marketing e disseminazione dei risultati (Consorzio Ori di Toscana)

NOUhA,WNR

Risultati e ricadute economiche e ambientali:

1) produzione di ortaggi di alta qualita nella stagione autunno-invernale quando i prezzidi vendita
delle produzioni orticole sono normalmente piu alti;

2) utilizzo di energia geotermica con conseguente riduzione dei costi di produzione;

3) possibilita di impiego di persone non particolarmente qualificate e/o con disabilita psico-fisiche;

4) sviluppo di zone svantaggiate come sono molte delle aree geotermiche della Toscana.

5) utilizzo di coperture anti-insetto e/o antipioggia per ottenere maggiore produzione lorda

vendibile (PLV) con caratteristiche qualitative migliori rispetto alle tecniche convenzionali;

6) riduzione del consumo di acqua e fertilizzanti grazie all'impiego di sistemi idroponici a ciclo

chiuso;

7) nessun impiego di antiparassitari di sintesi grazie ad una difesa antiparassitaria basata sul

controllo del clima e della nutrizione minerale delle piante e all'utilizzo dei mezzi di controllo delle

malattie e dei parassiti ammessi in agricoltura biologica

8) miglior controllo di fisiopatie senza |'utilizzo di prodotti chimici di sintesi

Costo complessivo del progetto sottomisura 16.2: 500.000,00

Contributo richiesto (valore assoluto) sottomisura 16.2: 450.000,00

TITOLO DEL PIF

Per 'Innovazione e lo Sviluppo Sostenibile delle Aziende Agricole Toscane

ACRONIMO DEL PROGETTO SOTTOMISURA 16.2

INN.O

TITOLO DEL PROGETTO SOTTOMISURA 16.2

INNovazione dell'Ortofrutta




Breve descrizione della proposta progettuale misura 16.2
Il partner DiSAAA-a ¢ responsabile di 2 azioni del progetto INN.O.

COLTURA IDROPONICA IN SERRA

Obiettivo di una specifica azione sulla serricoltura € stato quello di realizzare un impianto pilota
per verificare e adattare alle condizioni tipiche della Toscana la tecnologia della serra “chiusa” (a
basso impatto ambientale relativamente alla perdita di acqua e di nutrienti e ad elevato controllo
climatico tale da permettere una forte riduzione dell'uso di fungicidi e insetticidi) per la
produzione extra-stagionale di ortaggi ad elevato valore organolettico e nutraceutico.

CERASICOLTURA
Obiettivo di una specifica azione sulla cerasicoltura € stata quella di realizzazione un impianto
pilota per verificare, e adattare all'ambiente pedoclimatico toscano, le diverse tipologie di
copertura antipioggia e/o anti-insetto al fine di aumentare la resa economica del ceraseto e di
diminuire I'utilizzo di fitofarmaci di sintesi.

Azioni del progetto in relazione ai relativi soggetti attuatori. Ogni azione e contraddistinta da un

numero progressivo. In grassetto le azioni di competenza del DISAAA-a.

Azioni Categoria di Costo per categoria
progettuali |Titolo dell'azione Partner costo (*) i cooto 9
previste attuatore (a,b,cd, e fg)
1 Coordlnamento e g(_estlone del PARVUS FLOS d 10.000,00
gruppo di cooperazione
Progettazione dell'impianto-
2 _plloFa (serra chlus_a con TIRRENO FRUIT c 206.280,00
impianto aeroponica)
Realizzazione dell'impianto-
3 PI|O’Fa (serra chlus_a con PARVUS FLOS c 124.920,00
impianto aeroponica)
Verifica e collaudo della
4 tecnologia produttiva in DISAAA-a (o 50.000,00
serra
5 Verifica e collaudo della
copertura del ceraseto DISAAA-a c 50.000,00
6 Tracciabilita TIRRENO FRUIT d 31.500,00
Indagine di marketing e CONSORZIO ORI
7 disseminazione deirisultati | DI TOSCANA € 27.300,00
TOTALE COSTO DEL PROGETTO 500.000,00

(*) Categoria di costo. a) studi preliminari e di contesto che comprendono l'analisi dei fabbisogni, studi di fattibilita,
indagini di marketing, b) animazione (incontri, focus groups, workshops, seminart); c) progettazione per la
realizzazione di prototipi, per la realizzazione di test e prove; d) costi diretti dei progetti specifici finalizzati
allinnovazione che non possono essere ricondotti a altre voci; €) divulgazione der risultati ottenuti.
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Relazione tecnica delle attivita progettuali svolte del DiSAAA-a nella
misura 16.2 INN.O-INNovazione nella Ortofrutta

L'attivita del DiSAAA-a nel progetto INN.O ha previsto due principali azioni: la verifica e il collaudo
della tecnologia aeroponica in una serra chiusa per la produzione di basilico (AZIONE 4 del
progetto) e la verifica e il collaudo della copertura di un ceraseto (AZIONE 5 del progetto). Le
attivita rendicontate si suddividono sul portale ARTEA in tre grosse macro-categorie, nel cui
interno si possono riconoscere delle singole azioni progettuali (Vedi tabella successiva).

AZIONE 61: Studi preliminari e di contesto che comprendono I'analisi dei fabbisogni,
studi di fattibilita, indagini di marketing, che include le attivita progettuali (Spesa
prevista: € 20.597,82. Spesa rendicontata: € 17.741,13):

4.1 Definizione delle specifiche della serra Pilota;

4.3. Analisi economico-finanziaria degli investimenti necessari per la realizzazione e la gestione di
una serra chiusa;

5.1. Definizione delle specifiche tecniche della copertura nei ceraseti intensivi (tipologia di rete e
metodologia di copertura);

5.3 Analisi economico-finanziaria degli investimenti necessari per la realizzazione e la gestione dei
ceraseti intensivi).

Il principale discostamento dal preventivo € dovuto al fatto che non ci si € avvalsi di una
consulenza esterna per la gestione amministrativa del progetto e si € utilizzato solamente il
personale del DiSAAA-a. Inoltre, diverse attivita sono state fatte con un numero minore di
sopralluoghi, con un piccolo risparmio anche sulle missioni e sul tempo necessario.

AZIONE 65 - Realizzazione di test e prove, che include le attivita progettuali (Spesa
prevista: € 72.541,56. Spesa rendicontata: € 80.267,49):

4.2 Prove sperimentali sulla coltivazione di basilico; 5.2 Prove sperimentali sulla coltivazione del
ciliegio.

Questa fase e stata la piu corposa, e ha coinvolto sia personale a tempo indeterminato (€
19.458.09) che a tempo determinato DiSAAA-a (€49.266.31). Inoltre, si & ricorso a beni tecnici di
consumo per lo svolgimento delle prove (€ 9.491,85) e a missioni per i prelievi di campioni
sperimentali durante le azioni di collaudo, svoltesi sia a Radicondoli che a nell'areale Aretino.
Rispetto a quanto preventivato, presso I'Universita di Pisa sono state effettuate delle prove
supplementari, necessarie per le sperimentazioni sul ciclo chiuso, sul sistema aeroponico e sulle
reti anti-grandine dei ceraseti, determinando un leggero aumento dei costi preventivati.

AZIONE 66 - Divulgazione dei risultati ottenuti, che include le attivita progettuali:
(Spesa prevista: € 6.859,94. Spesa rendicontata: € 7.227,23):
4.4 Disseminazione e divulgazione dei principi scientifici e tecnici della serra chiusa e dell'impianto
di produzione fuori suolo.
5.4 Disseminazione e divulgazione dei risultati ottenuti nella sperimentazione sui ceraseti intensivi.
Sono stati eseguiti due gpen day aziendali, il 17 luglio 2018 presso I'azienda IL CERRO ALTO (loc.
CHIAVERETTO, SUBBIANO -AR-) che prevedeva la visita ad un impianto intensivo di ciliegio
tardivo allevato sotto reti monofila e il 20 luglio 2018, a Radicondoli (SI), presso I'Azienda PARVUS
FLOS, dove ¢ stato visitato I'impianto innovativo di coltura fuori suolo per la produzione di basilico
in serra chiusa. La spesa € stata leggermente superiore al previsto anche a causa di un
incremento del costo del personale a tempo indeterminato coinvolto (prof. Incrocci e prof.
Remorini). I 10/09/2018 a Firenze, si € svolto il Convegno finale PSR 2014-2020 Regione Toscana
PIF N. 50/2015 “Per I'Innovazione e lo Sviluppo Sostenibile delle Aziende Ortofrutticole Toscane”
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Tabella riassuntiva delle spese preventivate e rendicontate del progetto INNo, misura 16.2 per il partner DiSAAA.a

11 ATTIVITA' Spesa Spesa
assegnata | rendicontata
61 - Studi preliminari e di contesto che 30 - Studi preliminari e di contesto che 230 - Spese per 4.1,4.3,5.1,
comprendono l'analisi dei fabbisogni, comprendono l'analisi dei fabbisogni, consulenza tecnica e 5.3
studi di fattibilita , indagini di marketing | studi di fattibilita , indagini di marketing | finanziaria 500 0
61 - Studi preliminari e di contesto che 30 - Studi preliminari e di contesto che 6 - Personale - 4.1,4.3,5.1,
comprendono l'analisi dei fabbisogni, comprendono l'analisi dei fabbisogni, retribuzione e oneri 5.3 8.031.98 6.097 61
studi di fattibilita , indagini di marketing | studi di fattibilita , indagini di marketing | tecnico/amministra8vo B B
dipendente
61 - Studi preliminari e di contesto che 30 - Studi preliminari e di contesto che 8 - Personale - 4.1,4.3,5.1,
comprendono I'analisi dei fabbisogni, comprendono I'analisi dei fabbisogni, retribuzione e oneri tutor |5.3 11.255 68 11.265.6
studi di fattibilita , indagini di marketing | studi di fattibilita , indagini di marketing | NON dipendente ey eEe
61 - Studi preliminari e di contesto che 30 - Studi preliminari e di contesto che 287 - Missioni e trasferte |4.1, 4.3, 5.1,
comprendono l'analisi dei fabbisogni, comprendono l'analisi dei fabbisogni, 5.3 810.16 377 92
studi di fattibilita , indagini di marketing | studi di fattibilita , indagini di marketing ¢ ¢
65 - Realizzazione di test e prove 48 - Realizzazione di test e prove 6 - Personale - 4.2,5.2
retribuzione e oneri 11.026,3|  19.458,09
tecnico/amministra8vo
dipendente
65 - Realizzazione di test e prove 48 - Realizzazione di test e prove 8 - Personale - 4.2,5.2
retribuzione e oneri tutor 49.243,6 49.266,31
NON dipendente
65 - Realizzazione di test e prove 48 - Realizzazione di test e prove 287 - Missioni e trasferte | 4.2, 5.2 2.277,78 2.051,24
65 - Realizzazione di test e prove 49 - Realizzazione di test e prove 288 - Beni di consumo 4.2,5.2 9.993,88 9.491,85
66 - Divulgazione dei risultati ottenuti 48 - Divulgazione dei risultati ottenuti 6 - Personale - 4.1,5.4
retribuzione e oneri. 4.941,00|  6.685,75
tecnico/amministrativo
dipendente
66 - Divulgazione dei risultati ottenuti 48 - Divulgazione dei risultati ottenuti 287 - Missioni e trasferte | 4.1, 5.4 1.918,94 54148
Totali 99.999,32 | 105.235,85




DESCRIZIONE PARTICOLAREGGIATA DELLE ATTIVITA’ SPERIMENTALI

Attivita 4.1 e 4.3 Definizione delle specifiche tecniche della serra-pilota.

E’ stata eseguita un‘analisi delle condizioni climatiche presenti nel distretto produttivo di
Radicondoli e della possibilita di sfruttamento dell’energia geotermica presente in zona. sulla
base di questa analisi, sono state definite le caratteristiche costruttive e gli impianti tecnologici
di cui una serra dovrebbe essere dotata per ottenere una produzione redditizia di fragola e
basilico di alta qualita. Sopralluoghi tecnici nella zona di Radicondoli-Lago Boracifero sono stati
necessari al fine di acquisire i dati climatici della zona e le informazioni tecnico-economiche
inerenti alla possibilita di utilizzare I'energia geotermica della zona per la climatizzazione delle
serre. I sopralluoghi e l'elaborazione dei dati e delle informazioni raccolte sono serviti per la
stesura di una relazione tecnica sullo stato attuale della serricoltura nella zona e sulle sue
potenzialita di sviluppo. Le attivita su dette sono state effettuate da personale a tempo
indeterminato e tempo determinato del DiSAAA-a. L'attivita di raccolta, elaborazione dei dati e
stesura della relazione, iniziata nel mese di maggio 2016 e conclusasi alla fine del 2017, ha
avuto lo scopo di fornire supporto tecnico all’azienda capofila (PARVUS FLO di Radicondoli) nella
scelta delle caratteristiche della serra e dell'impianto di coltivazione in grado di permettere una
produzione di basilico piu competitiva. L'azione si € protratta piu a lungo del tempo previsto, a
causa della rimodulazione del progetto esecutivo della serra, resasi necessaria in seguito alla
mancata concessione edilizia da parte del comune di Radicondoli, per la realizzazione di una
nuova serra in ferro e vetro alta 5 metri in gronda. A seguito di cio, e stato necessario studiare
come adattare un settore di una serra in ferro e vetro gia presente nell’azienda.

I risultati dello studio sono qui di seguito brevemente riassunti:

a) miglioramento del controllo climatico della serra, con i seguenti interventi da
effettuare (in ordine di importanza): 1) miglioramento della ventilazione naturale delle serre,
realizzando delle nuove finestrature laterali e ripristinando il funzionamento delle finestrature sul
colmo gia presenti. Questo intervento permette di ridurre lo stress da alte temperature nei
periodi primaverili-estivi; 2) sostituzione degli attuali vetri con altri @ maggiore trasmissivita e a
norma di sicurezza (vetri temperati) 3) inserire un termoconvettore, per migliorare il
rimescolamento dell’'aria nella serra e ridurre /impedire la formazione della condensa sulle
piante; 4) installazione di un computer climatico, in grado di gestire in maniera autonoma i vari
attuatori presenti in serra, come ad esempio il riscaldamento e |‘apertura delle finestrature.
Queste modifiche permetteranno di ottenere un maggior controllo del clima all'interno della
serra, evitando cosi, ad esempio, i fenomeni di bagnatura prolungata delle foglie e dei frutti,
tipici delle prime ore della mattina. I'assenza di una bagnatura prolungata delle foglie ridurra
I'incidenza di attacchi fungini, specialmente della peronospora del basilico, contro la quale hanno
scarsa efficacia anche i mezzi di lotta chimici registrati.

b) Realizzazione di un impianto aeroponico per la produzione di basilico. Il DiSAAA-a ha
fornito i dati tecnici necessari per la progettazione e realizzazione dell'impianto aeroponico. Vista
la necessita di collaudare I'impianto aeroponico con due differenti specie vegetali, sara
fondamentale suddividere I'impianto in due settori, fra loro completamente indipendenti. Ciascun
settore dovra essere dotato di un sistema di disinfezione della soluzione nutritiva a lampade
ultraviolette (UV-B), di un contenitore di accumulo della soluzione nutritiva e di uno per lo
stoccaggio della soluzione nutritiva nuova e corretta. La soluzione nutritiva potra essere corretta
e reintegrata per il contenuto di nutrienti attraverso l'uso di un fertirrigatore che potra
funzionare alternativamente per il primo e il secondo settore. Per sfruttare al meglio lo spazio a
disposizione si consiglia di adottare bancali mobili su rotaia in modo da ridurre le tare
improduttive dal 50-60% fino ad un 10-15% della superficie complessivamente coltivata.

Per la realizzazione di questa fase, si € impiegato personale a tempo indeterminato (prof.
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Alberto Pardossi e dott. Luca Incrocci).
Attivita 4.2 Prove sperimentali sulla coltivazione di basilico e di fragola.

BASILICO

Per facilitare la verifica e il collaudo dell'impianto aeroponico, nella primavera del 2017 & stato
iniziato uno studio preliminare all'interno di una serra in ferro e vetro presso il DiSAAA-a. Lo
studio in questione ha avuto lo scopo di valutare le differenze produttive, di consumo idrico e di
durata post-raccolta fra il basilico prodotto con la tecnica di coltivazione aeroponica e quello
cresciuto invaso su substrato (lapillo vulcanico/torba in rapporto volume:volume di 70/30),
tecnica di coltivazione attualmente adottata dalla azienda capofila PARVUS FLOS. Sono stati
quindi installati:

a) un impianto aeroponico pilota di 3,6 m?, costituito da due canalette affiancate
(dimensione 40 cm per 4 metri). L'impianto aeroponico era costituito inferiormente da una
canaletta in plastica rigida chiusa, avente lo scopo di raccogliere la quantita in eccesso di
soluzione nutritiva e superiormente da vassoi preforati, in plastica o polistirolo, dove erano
posizionate le piante di basilico con il proprio cubetto di lana di roccia. All'interno della canaletta
era posizionato un tubo in plastica nel quale erano inseriti ugelli (a distanza di 25 cm uno
dall’altro) che, grazie alla pressione creata dalla pompa, nebulizzavano la soluzione nutritiva
facendola giungere alle radici (interventi di 20 secondi ogni 5 minuti nel periodo diurno e ogni 10
minuti nel periodo notturno). La canaletta era inclinata verso il serbatoio di stoccaggio della
soluzione cosi da evitare eventuali ristagni idrici. (Figura 1 e 2)

Sistema di irrigazione
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Timer

Contenitore
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nutritiva

Figura 1. Schema di funzionamento del sistema aeroponico
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Figura 2. Impianto sperimentale aeroponico per la coltivazione di basilico (Universita di Pisa).

b) un impianto di coltura fuori suolo di basilico costituito da 24 vasi del diametro 26 cm
(10 litri), forniti dalla azienda capofila PARVUS FLOS, per una superficie effettiva coltivata di 3,9
m2. Il substrato di coltivazione utilizzato € stato lapillo piu torba.

La densita delle piante in entrambi i sistemi di coltivazione & stata di circa 100 piante/m?2.

Entrambi i sistemi erano a ciclo chiuso: la soluzione drenata € stata raccolta e, dopo le opportune
re-integrazioni, ri-somministrata alla coltura. (Figura 3).

Figura 3. Impianto sperimentale di basilico su substrato in vaso (Universita di Pisa)

Le piante di basilico sono state coltivate con una soluzione nutritiva (SN) impostata sulla base dei
nutrienti gia presenti disciolti nell'acqua proveniente dal pozzo (Tabella 1).



Tabella 1. Composizione dellacqua e della soluzione nutritiva (SN) utilizzata nella

sperimentazione su basilico, espressa in millimoli e micromolr rispettivamente per i

macroelementi (N, P, K, Na, Ca, Mg, S) e microelementi (Fe, B, Cu, Zn, Mn, Mo).
P K Ca Na S- cl Fe B

Tipo pH EC N- N- Mg Cu Zn Mn Mo
NOs3 NH4 S04

Acqua 6.9 0.8 0.0 0.0 0.0 0.10 2.7 1.10 1.70 2.00 2.0 3.5 18 0.0 5.5 1.2 0.0

SN 5.5 2.3 9.0 1.0 1.0 5.6 4.0 1.5 1.70 3.80 2.0 30 25 4.0 13.0 10.0 1.0

La prova € iniziata il 10/07/2017, data della prima raccolta, e si & protratta fino al 10/07/2018.
Durante questo periodo, le piante sono state sostituite con nuove il 15/11/2017.

Le piante di basilico utilizzate negli impianti sono state seminate su lana di roccia pressata
(Grodan®) in alveoli di polistirolo successivamente posti in una cella di germinazione a 25°C per
48-72 ore. Una volta germinate, le piantine sono state diradate e, una volta che le radici sono
fuoriuscite dalla parte inferiore del vassoio, trapiantate nell'impianto aeroponico e nei vasi.

Analisi effettuate

Consumo idrico e monitoraggio delle soluzioni nutritive

La misura della conducibilita elettrica, del pH delle soluzioni ricircolanti e del consumo idrico
dellimpianto aeroponico e di quello su substrato, presenti nella serra del DiSAAA-a, sono state
effettuate a cadenza settimanale nel periodo autunno-invernale e due volte a settimana nel
periodo primaverile-estivo. I dati di consumo idrico sono stati utilizzati per effettuare il bilancio
idrico della coltura e calcolare l'efficienza d’'uso dell’acqua.

Valutazione della quantita prodotta e del suo contenuto in sostanza secca

La prima raccolta € stata effettuata quando la maggior parte delle piante in coltivazione
presentava circa 6 nodi. Il taglio € stato effettuato fra il secondo e il terzo nodo. I tagli successivi
sono stati effettuati dopo lo sviluppo di 3-4 nuovi nodi e comunque sempre prima della
formazione dell’infiorescenza.

La produzione raccolta € stata pesata. Circa 100 grammi di peso fresco sono stati posti in stufa
ventilata (70 °C) fino al raggiungimento del peso costante. Il contenuto percentuale di sostanza
secca e stato calcolato facendo il rapporto fra il peso secco e il peso fresco.

Caratterizzazione della qualita della produzione ottenuta e simulazione di
conservazione post-raccolta

Sono state effettuate delle prove di conservazione (alla temperatura di 8 °C) sul basilico raccolto
e impacchettato nei medesimi contenitori utilizzati dalla azienda capofila Parvus Flos per la
commercializzazione del proprio prodotto (prova post-harvest). Per valutare l'effetto di eventuali
differenze legate al clima e alla diversa serra rispetto a quella dell’azienda capofila, nelle prove di
post-harvest, si & proceduto ad inserire sempre, oltre al trattamento aeroponico e su substrato,
un controllo aziendale, ottenuto prelevando direttamente nell’azienda Parvus Flos del basilico
raccolto nella stessa mattina di quello raccolto nella serra sperimentale del DiSAAA-a e simulando
poi il confezionamento e la conservazione adottata dalla stessa azienda capofila. Sono state
effettuate numerose prove di post-harvest per ogni stagione (primavera, estate, autunno,
inverno) valutando al tempo 0, 3, 6 e 9 giorni dopo il confezionamento e conservazione in frigo a
circa 8°C al buio i seguenti parametri: a) clorofille e carotenoidi; b) fenoli totali; c) potere
antiossidante; d) integrita di membrana (perdita di elettroliti).

Determinazione del contenuto di nitrati
Le foglie di basilico sono state essiccate, sottoposte ad una leggera macinazione e
successivamente vagliate. Per la determinazione del contenuto di azoto nitrico si € utilizzato il
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metodo Cataldo (1975). Ogni campione (100 mg di sostanza secca macinata) & stato posto in
una beuta alla quale sono stati aggiunti 10 mL di acqua demineralizzata e successivamente sono
stati posti su un agitatore orbitale per 2 ore. Per il saggio, sono stati prelevati 100 pL di estratto
di ogni campione, ai quali sono stati aggiunti acido solforico (H2S04) al 5% di acido salicilico
(C;He03) e successivamente alla soluzione € stato aggiunto idrossido di sodio (NaOH), con lo
sviluppo di una colorazione giallastra, la cui assorbanza alla lunghezza d’onda di 410 nm € stata
determinata con uno spettrofotometro. L'assorbanza rilevata € stata confrontata con quella letta
da soluzioni a concentrazione nota di nitrato (tra 0 e 100 mg/L) che sono state processate allo
stesso modo dei campioni. I risultati sono stati riportati come mg di nitrato per kg di prodotto
fresco (FW), utilizzando la percentuale di sostanza secca corrispondente ad ogni campione.

Valutazione dell'integrita della membrana

Per valutare l'integrita della membrana si sono prelevati campioni di 3 foglie per ciascuna tesi,
cosi da avere lo stesso numero di piccioli € una omogeneita nelle superfici a contatto con I'acqua
fra le tesi. I campioni sono stati pesati e inseriti in becher con acqua distillata. Successivamente
si & effettuata una agitazione per 2 ore e in seguito sono stati misurati i valori di conducibilita
elettrica dell’acqua nella quale erano immerse le foglie. Al valore di conducibilita elettrica rilevato
dallo strumento & stato sottratto il valore di conducibilita del controllo (acqua distillata) e
rapportato al peso delle 3 foglie, quindi espresso in uS/cm/g.

Preparazione dell’estratto metanolico
Da ogni vaschetta (una vaschetta per tesi) venivano prelevati 3 dischetti fogliari per un peso di
circa 100 mg di tessuto e uniti a 5 mL di metanolo (CH3OH) all‘interno di una provetta da 10 mL.
I campioni sono stati estratti mediante sonicazione per 1 ora (4 cicli da 15 minuti ciascuno).
L'estratto metanolico filtrato & stato utilizzato per la determinazione del contenuto in clorofilla,
carotenoidi, fenoli totali e capacita antiossidante FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power).
Determinazione del contenuto in clorofille e carotenoidi
Per la determinazione delle clorofille e carotenoidi I'estratto in metanolo & stato diluito 1:10 con
una soluzione di metanolo all’'80%. L'assorbanza dell'estratto diluito € stata letta tramite
spettrofotometro alla lunghezza d’'onda di 665,2 nm, 652,4 nm e 470 nm (rispettivamente Chl a,
Chl b e Carotenoidi). La concentrazione dei pigmenti & stata calcolata come riportato da
Lichtentahler e Buschmann (2001). La concentrazione di clorofilla totale e carotenoidi € espressa
come ug/g peso fresco (FW).
Fenoli totali
La determinazione dei fenoli totali & stata effettuata utilizzando il reattivo di Folin- Ciocalteu
(Kang e Saltveit, 2002). Il metodo prevede |'utilizzo di 100 pL di estratto in metanolo aggiunti a
2,0 mL di acqua distillata 300 pL di reagente di Folin Ciocalteu. Trascorsi alcuni minuti sono stati
aggiunti 1,6 mL di carbonato di sodio al 7.5% e lasciato riposare per due ore a temperatura
ambiente. Il contenuto di fenoli € stato determinato tramite la lettura dell’assorbanza a 765 nm
tramite la retta di calibrazione effettuata con concentrazioni note crescenti di acido gallico (GAE)
(0-500 mmol). Il risultato € stato espresso in mg GAE/g FW.
Determinazione della capacita antiossidante totale
La capacita antiossidante totale € stata determinata con la metodologia FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) (Benzie e Strain, 1996). Il protocollo prevede la preparazione di un reagente
(reagente FRAP: 2 mM di cloruro ferrico e 1 mM TPTZ (2,4,6-Tris(2-Pyridyl)-S-Triazine)
immediatamente prima delle analisi. Per la lettura allo spettrofotometro € stata preparata una
soluzione composta 2 mL di buffer acetato 0.25 M pH 3.6, 900 pL di reagente FRAP, 100 pL di
estratto di metanolo diluito 1:4. La curva di calibrazione ¢ stata preparata con soluzioni standard
contenenti ioni ferro (Fe (II); 0-100uL) di sale di Mohr. L'assorbanza € stata letta a 593 nm e il
risultato & stato espresso come pmol Fe (II) g/FW.
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Determinazione del contenuto in acido rosmarinico

Nelle foglie di basilico raccolte nella primavera (19 marzo 2018) e stato determinato il contenuto
di acido rosmarinico utilizzato il metodo descritto da Kiferle et al. (2011). L'analisi & stata
effettuata in cromatografia liquida ad alta prestazione (HPLC). L'acido rosmarinico € stato
identificato confrontando i tempi di ritenzione con quelli dello standard e quantificato integrando
I'area dei picchi a confronto con la curva di calibrazione.

Contenuto degli elementi minerali nella sostanza secca

La determinazione degli elementi minerali nella sostanza secca (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu)
e stata effettuata su una raccolta rappresentativa per ognuna delle 4 stagioni.

I campioni (200 mg) sono stati digeriti a 240 °C in ambiente acido (miscela 5:2 v/v di acido
nitrico HNO3 65% e acido perclorico HCIO4 70%) per due ore usando tubi in vetro. Una volta
digerito il liquido €& stato filtrato, portato al volume di 40 ml e in seguito € stato determinato il
contenuto in macro e microelementi per ciascun campione:

. P con il metodo del molibdato di ammonio (Olsen et al., 1982)

. K, Ca, Mg e altri microelementi (Fe, Mn, Zn e Cu) con uno spettrofotometro ad
assorbimento atomico (Varian Model Spectra-AA240 FS, Australia).

Collaudo aziendale dell'impianto aeroponico

In seguito ai risultati di validazione dell'impianto aeroponico effettuato presso il DiSAAA-a,
I'azienda ha proceduto alla realizzazione di un impianto aeroponico pilota di 1000 metri quadrati.
La produzione ottenuta in questo impianto nel mese di luglio 2018 & stata confrontata con quella
ottenuta nel sistema tradizionale di coltivazione in vaso dell’azienda. Sul materiale raccolto dallo
sfalcio effettuato il 4 luglio 2018, € stata effettuata una prova di conservazione post-raccolta
della durata di 9 giorni, secondo il protocollo specificato nei precedenti paragrafi.

Risultati ottenuti

I risultati hanno dimostrato che il sistema di produzione aeroponico € in grado di fornire
produzioni annuali di basilico quasi doppie, rispetto al classico sistema di allevamento in vaso (62
kg /m? contro i 35 kg/m? registrati con il sistema del substrato). Poiché nella sperimentazione
condotta presso il DiSAAA-a i due impianti a confronto erano entrambi a ciclo chiuso, I'efficienza
nell’utilizzo dell'acqua € stata simile e pari ad un valore medio di 23.1 litri di acqua consumata
per ogni kg di basilico fresco prodotto (Tab. 1). Occorre precisare che nell’azienda Parvus-Flo la
coltura del basilico e effettuata a ciclo aperto, cioe dove l'acqua drenata non viene riutilizzata
sulla stessa coltura. La qualita della produzione ottenuta con il sistema aeroponico € del tutto
paragonabile e simile a quella ottenuta con il substrato, pur registrando spesso una forte
oscillazione delle grandezze fra una stagione e l'altra (Graf. 1-8). In particolare la quantita di
sostanza secca € oscillata fra 7.5 e 11. La percentuale di sostanza secca della produzione
aeroponica ha sempre superato il 8 %, tranne che nella produzione invernale, dove é risultata
intorno al 7,5 %. Il contenuto in nitrati in tutti i trattamenti e in tutte le stagioni & sempre stato
inferiore a 1200 mg di NO3 per kg di sostanza fresca, ben al di sotto dei limiti stabiliti dal
regolamento europeo 1258/2011.

Le prove effettuate di post-harvest hanno dimostrato che il basilico prodotto con la tecnica
idroponica dopo 9 gg di conservazione presentava una qualita mai inferiore e a volte superiore
rispetto a quello ottenuto con il sistema tradizionale su substrato (grafici 7-11).
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Tabella 1. Comparazione della produzione e dei parametri produttivi di due diversi sistemi di
coltivazione fuori suolo per il basilico: sistema aeroponico e sistema su substrato (lapillo vulcanico
e torba70:30) in vaso (diametro 27 cm), attualmente utilizzato dalla azienda capofila Parvus Flos.
I dati sono espressi per n¥? di superficie effettivamente coltivata, con una densita di circa 100
plante/nm¥ per entrambi i sistemi colturali. Periodo sperimentale: 10/07/2017-10/07/2018.

Substrato
Parametri Aeroponica (lapillo +
torba)
Consumo idrico (L m2anno?) 1377 838
Numero piante per m? 100 102
Produzione totale (kg m2anno?) 62 35
Produzione a pianta (kg anno?) 0,62 0,34
Consumo idrico a pianta (L p.! anno-
i pianta (L p 13,77 8,22
Efficienza d'uso dell'acqua (L kg™) 22,21 23,94
Radiazione globale media giornaliera
(MJ m? d-1) 6,63 6,63
Conducibilita elettrica media (dS/m) (min 1 38,5rr?ax 5,6) (min Z%Iﬁax 5,0)
pH medio 6.0 6.5
(min 4,8 max 5,6) (min 5,0 max 7,7)
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H Sub Pisa

1 Sub Parvus
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[EEY
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o
o

1
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o
1

Contenuto medio in clorofille totali
g

Primavera Estate Autunno Inverno

Grafico 1. Variazione del contenuto medio in clorofille totali (ug g FW) in foglie di basilico
durante la conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato al tempo 0 (T0)
durante il periodo sperimentale 10/07/2017-10/07/2018). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4).
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Grafico 2. Variazione del contenuto medio di carotenoidi (ug g1 FW) in foglie di basilico
durante la conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato al tempo 0 (T0)
durante il periodo sperimentale 10/07/2017-10/07/2018). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
€ su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4).
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Grafico 3. Variazione del contenuto medio in fenoli totali (mg GAE g FW) in foglie di
basilico durante la conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato al tempo 0
(70) durante il periodo sperimentale 10/07/2017-10/07/2018). I trattamenti posti a confronto
sono stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub
Pisa) e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni
misura rappresentano la deviazione standard della misura (n=4).
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Grafico 4. Variazione del contenuto medio della capacita antiossidante (FRAP) (umol
Fe?*/g) in foglie di basilico durante la conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C
misurato al tempo 0 (T0) durante il periodo sperimentale 10/07/2017-10/07/2018). I trattamenti
posti a confronto sono stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su
substrato a Pisa (Sub Pisa) e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre
presenti sopra ogni misura rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 5. Rapporto fra peso secco e peso fresco del basilico coltivato con tecnica aeroponica,
basilico coltivato su substrato nella serra di Pisa e su substrato presso lazienda Parvus Flos
misurate durante il periodo sperimentale: 10/07/2017-10/07/2018. I trattamenti posti a
confronto sono stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a
Pisa (Sub Pisa) e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra
ogni misura rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 6. Variazione del contenuto medio di nitrati (mg N-NOs kg ~* FW) dei tessuti vegetali di
basilico misurate durante il periodo sperimentale: 10/07/2017-10/07/2018. I trattamenti posti a
confronto sono stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a
Pisa (Sub Pisa) e su substrato presso l'azienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra
ogni misura rappresentano la deviazione standard della misura (n=4).
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Grafico 7. Variazione dell'integrita di membrana (uS/cm/g) in foglie di basilico durante /a
conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato allinizio (T0) dopo 3, 6 e 9 giorni
(73, T6, T9, periodo sperimentale 19/03/2018-23/05/2018). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 8. Variazione dell'integrita di membrana (uS/cm/g) in foglie di basilico durante /a
conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato allinizio (T0) dopo 3, 6 e 9 giorni
(73, T6, T9, periodo sperimentale 11/07/2017-03/08/2017). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
€ su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 9. Variazione dell'integrita di membrana (uS/cm/g) in foglie di basilico durante la
conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato allinizio (T0) dopo 3, 6 e 9 giorni
(73, T6, T9, periodo sperimentale 31/10/2017-09/11/2017). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
e su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 10. Variazione dell’integrita di membrana (uS/cm/gq) in foglie di basilico durante la
conservazione in frigo in vaschette di polietilene a 8°C misurato allinizio (T0) dopo 3, 6 e 9 giorni
(73, T6, T9, periodo sperimentale 23/01/2018-01/02/2018). I trattamenti posti a confronto sono
stati: basilico coltivato con tecnica aeroponica a Pisa (aeroponica), su substrato a Pisa (Sub Pisa)
€ su substrato presso lazienda Parvus Flos (Sub Parvus). Le barre presenti sopra ogni misura
rappresentano la deviazione standard della misura (n=4)
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Grafico 11. Valutazione della perdita di peso rispetto al peso iniziale (TO=50g) espressa in
percentuale (%) del basilico coltivato con la nuova tecnica aeroponica e basilico coltivato su
substrato in vaso presso lazienda agricola Parvus Flos a Radicondoli (SI). Le analisi sono state
effettuate durante il periodo 05/07/2018-16/07/2018.
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Tabella 3. Contenuto minerale medio in macroelementi (g/kg DW) e microelementi (mg/kg DW)
nel basilico coltivato con tecnica aeroponica e su substrato a Pisa e presso azienda Parvus Flos
durante il periodo sperimentale: 10/07/2017-10/07/2018

PRIMAVERA
Trattamento K Na Ca Cu Mg Mn Fe Zn
(9/kg (9/kg (9/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg
DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW)
Aeroponica 10141,3 226,3 4520,5 4,2 432,7 15,6 93,3 76,4
Sub Pisa 8637,3 120,9 937,6 2,1 166,9 19,8 29,0 47,4
Sub Parvus 3689,7 48,8 4495,8 1,4 171,8 26,2 167,6 43,8
ESTATE
Trattamento K Na Ca Cu Mg Mn Fe Zn
(9/kg (9/kg (9/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg
DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW)
Aeroponica | 34436,5 693,5 19665,5 22,5 4110,0 98,0 88,0 227,5
Sub Pisa 29995,1 725,7 15662,5 23,3 4992,0 102,6 192,8 170,7
Sub Parvus | 44112,0 1094,0 13773,0 24,0 5138,0 166,0 329,0 142,0
AUTUNNO
Trattamento K Na Ca Cu Mg Mn Fe Zn
(9/kg (9/kg (9/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg
DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW)
Aeroponica | 35969,5 1427,5 18746,0 20,0 5086,0 27,5 103,5 87,0
Sub Pisa 43367,0 1565,0 19615,5 13,0 4731,0 18,5 121,5 47,0
Sub Parvus | 24165,0 553,5 9462,5 9,4 2797,8 76,8 129,5 59,3
INVERNO
Trattamento K Na Ca Cu Mg Mn Fe Zn
(9/kg (9/kg (9/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg
DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW) DW)
Aeroponica | 14910,1 226,3 6388,0 4,9 459,6 46,7 19,8 82,7
Sub Pisa 7848,9 72,1 3321,3 0,7 145,0 31,1 8,5 41,0
Sub Parvus | 17534,1 194,5 2293,1 3,5 110,3 43,2 40,9 24,7
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Tabella 4. Analisi della soluzione nutritiva utilizzata per la coltivazione di basilico in
aeroponica presso lazienda agricola Parvus Flos a Radicondoli (SI).
N- P-
PrDe?i:lo NO3 PO4 K Na Ca Cu Mg Mn Fe Zn
mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L |mg/L |mg/L mg/L mg/L |mg/L
18/06/2018 | 247,47 | 50,53 | 375,52 | 69,66 | 179,80 | 0,00 |84,33 | 0,39 | 0,68 | 0,80
25/06/2018 | 171,76 | 21,19 |272,10 | 78,19 |220,02 | 0,03 |5553 | 0,33 | 1,32 | 0,80
04/07/2018 | 70,63 | 19,97 |189,24 | 76,61 | 18589 | 0,05 |44,14 | 033 | 043 | 0,66
11/07/2018 | 76,28 | 23,39 |235,13 | 61,95 |137,67 | 0,05 |32,85 | 0,36 | 0,76 | 0,54
18/07/2018 | 30,79 | 5,87 |150,00 |109,84 |205,06 | 0,09 |37,73 | 0,35 | 0,38 | 0,89
30/07/2018 | 118,65 | 17,85 |182,41 | 75,82 |130,56 | 0,07 |46,58 | 0,25 | 0,68 | 0,24
17/08/2018 | 90,40 | 17,77 |205/46 | 88,60 | 166,55 | 0,05 |4564 | 0,36 | 1,82 | 0,58
22/08/2018 | 136,17 | 20,05 | 285,85 |120,59 |217,12 | 0,09 |7344 [ 0,79 | 255 | 0,76

Figura 4. Apparato radicale di basilico in coltivazione fuori suolo (aeroponica) dopo 5 gg dal
trapianto presso il nuovo impianto a Radicondoli (SI).

19



g Lenl] (Y Y g

'1.

x| l!lllli WA

‘ lh

Figura 5. Pr/mo tagllo a’e/ baS///co n co/t/vaZ/ane fuor/ 5u0/0 (aeropon/ca) a 14 gg dal trapianto
presso il nuovo impianto a Radicondoli (SI).

Figura 6. Basilico in coltivazione fuori suolo (aerponica a 28 gg dal trapianto presso il nuovo
impianto a Radicondoli (SI).
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Figura 7. Impianto aeroponico di basilico in piena prduz/one a 42 gg aal trapianto presso il
nuovo impianto a Radicondolr (SI).

Tabella 5. Monitoraggio della produzione di basilico in aeroponica presso il nuovo impianto a
Radicondoli (SI).

data n° tagli |superficie m2 kg raccolti kg/m?
02/07/2018 1 8,4 11,5 1,37
03/07/2018 1 42 71 1,69
04/07/2018 1 100,8 128 1,27
05/07/2018 1 126 189 1,50
13/07/2018 1 63 204 3,24
16/07/2018 2 92,4 149,6 1,62
17/07/2018 2 79,8 185,5 2,32
18/07/2018 2 29,4 83 2,82
19/07/2018 2 33,6 79,5 2,37
21/07/2018 2 42 92,15 2,19
23/07/2018 2 33,6 45,65 1,36
27/07/2018 2 33,6 73,1 2,18
31/07/2018 3 42 50,6 1,20
01/08/2018 3 37 76,5 2,07
02/08/2018 3 84 139 1,65
03/08/2018 3 42 88,5 2,11
04/08/2018 3 37,8 78,5 2,08
06/08/2018 3 48,72 96 1,97
07/08/2018 3 12,6 30,5 2,42

TOTALE 3 329,6 1871,6 5,679
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FRAGOLA

Nell'impianto sperimentale prototipo fornito dalla ditta EDO Radici Felici, sono state effettuate
anche alcune prove preliminari atte a testare la possibilita di allevare piante con il sistema di
coltivazione aeroponico. L'impianto aeroponico si componeva di una canaletta (dimensioni di
400x40 cm, pari ad una superficie netta utile complessiva di 1.6 m2), di un contenitore per la
soluzione nutritiva ricircolante (200 litri) e di una pompa per la pressurizzazione della soluzione
nutritiva.

Le prove si sono svolte nel periodo compreso fra il 1 dicembre 2017 e I'11 giugno 2018. Le
piante, con 7-10 foglie, sono state trapiantate nell'impianto mantenendo le radici in un panetto di
torba racchiuso in un vasetto forato. La densita di impianto adottata & stata di 25 piante/m2 di
canaletta (piante singole, distanza fra le piante di 10 cm sulla fila e di 20 cm tra le fila). L'inizio
della raccolta delle fragole & avvenuto il 15 febbraio 2016 per un impianto e il 22 febbraio 2016
per l'altro impianto. Il 1 aprile 2016, in seguito ad un drastico calo della produzione di fiori, &
stato deciso di effettuare una defogliazione, lasciando 5-7 foglie per pianta, per stimolare la fase
riproduttiva. La raccolta di fragole si & conclusa I'11 giugno 2016 in entrambi gli impianti.

Per la coltivazione si € utilizzata una soluzione nutritiva contenente tutti i macro e microelementi
necessari per la pianta, avente pH 5.6 e una conducibilita elettrica (EC) di 1.3 mS/cm, come
riportato in Tab. 6.

Tabella 6. Composizione dellacqua e della soluzione nutritiva (SN) utilizzata nella
sperimentazione su fragola, espressa in millimoli e micromoli rispettivamente per i macro e
microelementi (Fe, B, Cu, Zn, Mn, Mo).Per la sua preparazione é stata utilizzata acqua piovana.

Tipo | pH EC N- N- P K |Ca| Mg | Na S- Cl |Fe| B |Cu| Zn | Mn | Mo
NOs | NH4 SO,
mS/c mM HM

Acqua | 6.0 | 0.04 00 |00 |00|005]|01]00 |O1 OO |O1]05]|1 |00]25 |0.8 |0.0
SN 55 |1.72 10010 (10|55 |35(13 |01 |26 |01 |25 [20]1.0)50 |10.0] 1.0

A sinistra. fragole al momento del trapianto nellimpianto aeroponico (1 dicembre 201 . A destra:
stesse Fragole al momento della raccolta (4 marzo 2018).

La reintegrazione dell'evapotraspirazione era effettuata ogni 3-4 gg (in genere, tutti i lunedi e i
venerdi mattina) utilizzando soluzione nutritiva fresca, o sola acqua piovana nel caso che la EC
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eccedesse il valore di 1.6 mS/cm. Il basso livello di sodio e cloro nell'acqua irrigua utilizzata ha
permesso di evitare un rapido accumulo di questi elementi non essenziali per la pianta nella
soluzione: la soluzione nutritiva € stata sostituita solo al superamento della soglia di EC di 2.0
mS/cm. Il cambio della soluzione nutritiva € stato fatto 1 volta.

Tabella 2. Produzione commerciale di fragola (dati espressi per pianta e per m? effettivo di
impianto di coltivazione, 6.9 piante/n¥ di serra) ottenuta nellimpianto aeroponico situato presso
una serra dell’Universita di Pisa nel periodo 01/12/2017-13/06/2018

Numero Giorni Prod commerciale /pianta Prod. commerciale /m?2 canaletta |
settimana torni . . .
di raccolta trapianto Ne°frutti Peso (g) Ne°frutti Peso (g)
1 82 0.5 8 12.20 187
2 89 2.4 40 58.50 977
3 96 3.1 39 74.90 940
4 103 1.2 11 31.10 275
5 110 1.5 13 40.90 346
6 117 0.5 5 14.10 115
7 124 0.5 4 12.80 110
8 131 0.5 5 12.80 126
9 138 0.2 2 6.10 62
10 145 1.2 15 29.90 363
11 152 0.9 10 21.30 235
12 159 0.8 8 23.30 222
13 166 3.5 34 97.20 877
14 173 1.8 16 50.10 429
15 180 1 8 33.80 239
16 187 1.2 11 37.40 313
17 194 2.2 20 60.50 528
Totali 23.0 249 616.9 6344

La qualita della produzione ottenuta & stata di qualita normale, con un eccellente gado
zuccherino. La produzione ottenuta complessivamente e risultata sufficiente, non particolarmente
elevata a causa di una riduzione nella produzione dovuta alla progressiva salinizzazione del
panetto di torba contenenti le radici della pianta. L'attivita ha quindi confermato che il prototipo
pud essere vantaggiosamente utilizzato per la produzione della fragola, a patto di utilizzare
piante con radici nude e non radicate nel panetto di torba.

Conclusioni sperimentazione azione 4.

Il sistema di coltivazione aeroponico testato ha fornito una buona produzione quali-quantitativa
di basilico durante tutto I'anno. Questo impianto, come tutti i sistemi di coltivazione fuori suolo a
ciclo chiuso, presenta il vantaggio di incrementare la produzione rispetto alla coltivazione in
terreno, di avere una piu alta efficienza nell’utilizzo dell’acqua e degli elementi fertilizzanti e di
non produrre substrato esausto alla fine del ciclo.

I risultati dimostrano che il sistema aeroponico applicato alla coltura del basilico presso I'azienda
agricola Parvus Flos ha una produttivita molto piu elevata rispetto a quella ottenibile con la
coltura in substrato su vaso: comparando la produzione nel periodo 02 luglio 2018 - 07 agosto
2018, la coltura aeroponica ha prodotto una quantita di basilico fresco di circa 5 kg/m? al mese.
Invece il basilico fresca ottenuto su substrato in vaso nel medesimo periodo e con le stesse
condizioni climatiche & stato di circa 1 kg/m?.
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Attivita 5

Definizione delle specifiche tecniche della copertura (tipologia di rete e metodologia
di copertura)

La scelta della tipologia di copertura del ceraseto € stata indirizzata, come ipotizzato in sede
preliminare di progetto, verso |'utilizzo di reti monofila ad apertura laterale che permettono una
protezione anti-acqua (anti-cracking), anti-insetto (in particolare anti-Drosophila suzukii) e anti-
grandine (Fig. 4). Questa tipologia di copertura permette, diversamente da altri tessuti plastici, di
limitare o annullare I'aumento della temperatura e soprattutto quello dell’'umidita relativa al di
sotto della rete. La parte superiore della rete € realizzata in microtex con due teli sovrapposti che
hanno lo scopo di non far penetrare acqua all’interno del telo garantendo contemporaneamente la
traspirazione dell’aria, mentre le parti laterali sono a maglia piu larga permettendo un abbondante
passaggio dell’aria senza far passare insetti anche di piccole dimensioni come la Drosophila
SUZUKI.

$3 *...‘ . - “
R by A .

Visione delle reti monofila ad apertura laterale che perma‘ono una protezione anti-acqua (anti-
cracking), anti-insetto (in particolare anti- Drosophila suzukii) e anti-grandine, nella azienda Frutta
e Fiori di Roghi Santi a San Zeno (AR).

Le reti scelte sono state posizionate tramite un idoneo supporto in acciaio sulle strutture, in
cemento e in legno, presenti in un moderno ceraseto ad alta densita impiantato da pochi anni
dall’azienda Frutta e Fiori di Roghi Santi a San Zeno (AR). Il lavoro necessario per lo studio e la
messa a punto delle specifiche tecniche della copertura € stato eseguito dal personale a tempo
indeterminato del DiSAAA-a (Proff. Massai e Remorini).

Attivita 5.2 Prove sperimentali sulla coltivazione del ciliegio

Le prove comparative, relative all’'effetto della copertura monofila, sono state effettuate presso il
ceraseto dall'azienda Frutta e Fiori di Roghi Santi a San Zeno (AR) (43°42'42” N 11°8325"),
situato su un terreno pianeggiante, a 280 m s.l.m., di tessitura franco argillosa (40% sabbia, 30%
argilla, 30% limo). Le piante di ciliegio presenti nell'impianto appartengono a cinque cultivar
(Grace Star, Carmen, Kordia, Regina e Ferrovia), tutte innestate sul portinnesto nanizzante Gisela
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5, poste a dimora nel 2015 con un sesto dimpianto 3,5x0,5 m (densita d'impianto: 5714

piante/ha) ed allevate ad asse colonnare (o centrale). Le cultivar scelte sono caratterizzate da un

calendario di maturazione esteso per circa tre settimane dalla piu precoce alla piu tardiva. La

concimazione del frutteto & effettuata con la fertirrigazione apportando, annualmente, 40 unita di

N, 20 unita di P e 60 unita di K. Sono state effettuate, annualmente, 3 trattamenti di Ca fogliare.

Per la potatura verde e invernale sono state necessarie 80 ore/ha.

Nel 2016 sono state valutate, in post-raccolta, le condizioni vegetative delle piante incluse le

osservazioni sulla comparsa di malattie fungine e sull'incidenza di attacchi parassitari. Nel 2017 &

stato valutato, durante lintera stagione vegetativa (in fase di pre-germogliamento, post-
germogliamento, invaiatura, raccolta e post-raccolta) I'effetto della copertura sia sulla qualita della
luce filtrante, sia sulle temperature e I'umidita relativa che si riscontra con la copertura artificiale.

Nel 2018 & stato valutato (in fase di post-germogliamento, invaiatura e raccolta) I'effetto della

copertura sulle condizioni vegetative delle piante, sulla fotosintesi netta (A) e sull’efficienza d'uso

dell'acqua (WUE) che si riscontra con la copertura artificiale. Nel dettaglio, sono stati registrati, sia
sotto la copertura monofilare sia fuori dalla stessa: i dati di temperatura e umidita (utilizzando
dataloggers Gemini, mod. Tinytag Ultra 2, posti a circa 1,5 m di altezza), le misure dello spettro
della radiazione solare utilizzando uno spettroradiometro Ocean Optic HR2000-UV-VIS-NIR e gli
scambi gassosi (fotosintesi netta, traspirazione ed efficienza d'uso dell'acqua) utilizzando un IRGA

(InfraRed Gas Analyzer) Li-COR 6400. Nel 2017 e nel 2018, in concomitanza con la raccolta

commerciale del prodotto, differente per le diverse cultivar, oltre alla stima della produttivita delle

piante di ciliegio e del peso medio della drupa, sono state raccolti campioni di frutti su cui sono
state effettuate le seguenti analisi chimico/fisiche:

- peso medio della drupa;

- contenuto in solidi solubili, utilizzando un rifrattometro digitale Modello 53011, TR (Forli, Italia);

- determinazione del cracking index utilizzando il metodo Bilgener: nello specifico la suscettibilita
del frutto al cracking e stata valutata in laboratorio immergendo 50 frutti in acqua distillata a 20
°C per 6 ore e i frutti rotti sono stati conteggiati a intervalli di 2 ore. L'indice di craking e stato
determinato utilizzando la formula di Christensen (1972);

- colore dell’epidermide dei frutti, utilizzando lo spettroradiometro Ocean Optic HR2000-UV-VIS-
NIR.

Sugli stessi campioni & stata inoltre valutata I'incidenza di danni da Drosophila suzukii.

Su campioni di frutti raccolti sono state effettuate le seguenti analisi chimico/fisiche:

- contenuto in antociani: determinazione effettuata per via spettrofotometrica sia nell'lUV che nel
visibile;

- contenuto in acido ascorbico totale: valutato per via spettrofotometrica;

- capacita antiossidante totale: mediante metodo del DPPH (2,2-difenil-1-picrildrazile). II DPPH &
un radicale libero stabile che in metanolo assorbe a 515 nm (color viola). Il DPPH in presenza di
un antiossidante antiradicalico in grado di donare un atomo di idrogeno (H), si trasforma nella
molecola stabile DPPH-H che non assorbe a 515 nm (colore giallo). La reazione tra il DPPH ed un
antiossidante determina nel tempo il passaggio del colore della soluzione da viola a giallo
(bleaching) e quindi una diminuzione dell'assorbanza a 515 nm, che pu0 essere monitorata
spettrofotometricamente;

- contenuto in fenoli totali: mediante determinazione spettrofotometrica con il metodo Folin-
Ciocalteu. Il reattivo di Folin-Ciocalteu & una miscela in soluzione acquosa di fosfomolibdato e
fosfotungstato utilizzata per la determinazione dei fenoli e dei polifenoli.

Risultati
Durante il progetto sono stati svolti numerosi sopralluoghi presso |'azienda Frutta e Fiori di Roghi
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Santi con lo scopo di descrivere le caratteristiche tecniche della copertura monofila utilizzata nel
ceraseto, le condizioni vegetative delle piante di ciliegio, incluse osservazioni sulla comparsa di
malattie fungine e sull'incidenza di attacchi parassitari, e stimare la produttivita delle piante delle
cultivar prese in esame.

In concomitanza con la raccolta commerciale del prodotto, sono stati raccolti campioni di frutta
per le seguenti determinazioni da fare in laboratorio: misura del peso medio, del contenuto in
solidi solubili, del cracking index, incidenza di danni da Drosophila suzukii. Inoltre, sono stati
conservati a -80 °C campioni di frutto per successive misure di acidita titolabile, contenuto in
antociani, contenuto in acido ascorbico; capacita antiossidante totale e contenuto in fenoli totali.
Tutte le misure relative ai frutti raccolti nel 2017 risentono fortemente delle gelate che si sono
verificate in Val di Chiana nelle notti comprese tra il 20 e il 22 aprile 2017, eventi che hanno
compromesso seriamente la produzione di frutti nella zona d'interesse. L'azienda che ospitava le
reti monofilari oggetto della presente relazione, ha registrato una perdita di produzione tale da
decidere di non effettuare la raccolta dei pochi frutti rimasti, che pertanto non potevano risultare
come campioni significativi.

Le misure della temperatura e dell'umidita relativa registrate allinterno e all’esterno della
copertura hanno avuto l'obbiettivo di valutare quanto il sistema di copertura monofilare utilizzato
possa influenzare il microclima a cui sono sottoposti i frutti durante la loro permanenza in campo.
I dati relativi all'andamento della temperatura nel periodo che va da 18 maggio al 15 giugno 2017
riguardano le temperature massime, minime e medie rilevate sia sotto che fuori la copertura
(rispettivamente Figura 1, Figura 2 e Figura 3). I valori medi registrati nell'intero periodo sono di
22,5 °C e 24,1 °C rispettivamente all’'esterno ed all'interno del sistema coprente. Mentre i valori
medi complessivi per la temperatura massima e minima risultano essere di 41,2/7,8 °C
esternamente e 43,5/7,5 °C sotto-copertura. La temperatura minima non mostra differenze
significative fra le due posizioni, con una variazione massima di 1,9 °C in favore della posizione
scoperta, misurata il 22 maggio. In questo caso per l'intero periodo le temperature piu alte sono
state misurate al di fuori della copertura. Diversamente, il delta delle temperature massime
registrate ha una maggiore rilevanza, con variazioni giornaliere pilt marcate soprattutto nell’ultima
decade di maggio, quando si arriva a toccare differenze di 10,9 °C in piu sotto la copertura, con
temperature registrate anche di 43 °C nel primo pomeriggio. Inoltre, & possibile notare una
importante variazione nell'andamento delle rilevazioni: dal 18 al 30 di maggio e dall'8 al 14 di
giugno la temperatura misurata all'interno della copertura risulta essere superiore a quella fuori,
mentre nel periodo intermedio che va dal 31 maggio al 6 giugno si ha un‘inversione di tendenza.
Per quanto riguarda le temperature medie I'andamento & pressoché identico in entrambe le
posizioni, ma con una leggera differenza (da 0,32 a 3,02 °C) che denota una temperatura media
piu alta sotto la copertura utilizzata.

Analizzando gli andamenti dei valori registrati di umidita relativa, & possibile dedurre come I'UR
media risulti praticamente la stessa fra l'interno e l'esterno della rete per tutta la durata del
periodo considerato (Figura 4). L'andamento dell'umidita relativa massima si € dimostrato
concorde con quanto detto per l'umidita media, ma con valori leggermente superiori registrati
allinterno nellintervallo 18 — 30 maggio (dati non riportati). Diversamente, per i dati di UR
minima, durante tutto il periodo si & registrato un delta positivo (2,00-7,97 %) dovuto ad una
costante superiorita dell'umidita all’esterno della copertura rispetto alla porzione interna, con un
picco massimo (variazione di 7,97 %) registrato in data 28 maggio, dato comunque in linea con
quelli rilevati nei restanti giorni (Figura 10). In conclusione, la media dell'intero periodo all'interno
ed all'esterno del sistema di protezione € praticamente la stessa, con differenze minime, mentre
per ci0 che concerne i valori massimi e minimi registrati troviamo che in entrambi i casi il picco
massimo & rappresentato dal 100% di umidita relativa, mentre per il valore minimo si riscontrano
differenze appena piu consistenti, con 22,4 % e 18,5 % rispettivamente fuori e sotto la copertura.
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Confronto temperature giornaliere massime
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Figura 1 — Confronto delle temperature giornaliere massime registrate, nel periodo dal 18 maggio
al 15 giugno 2017 sotto (interna) e sopra (esterna) la copertura utilizzata.

Confronto temperature giornaliere minime
16

14
12

10

L o o S o P o N DY Y RN W
2 2 2 2 A ) e 5 N ) » N ) N N
PRSI SRS SO A A S A I e Ao I s Ve )
A AV A A A LS QSN NN

=@==T min esterne ==@=T min interne

Figura 2 — Confronto delle temperature giornaliere minime registrate, nel periodo dal 18 maggio al
15 giugno 2017 sotto (interna) e sopra (esterna) la copertura utilizzata.
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Confronto temperature giornaliere medie
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Figura 3 — Confronto delle temperature giornaliere medie registrate, nel periodo dal 18 maggio al
15 giugno 2017 sotto (interna) e sopra (esterna) la copertura utilizzata.
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Figura 4 — Confronto tra I'umidita relativa giornaliera media registrata, nel periodo dal 18 maggio
al 15 giugno 2017 sotto (interna) e sopra (esterna) la copertura utilizzata.

I dati relativi al peso medio dei frutti (Figura 5), mostrano, nel 2017, i valori piu elevati in Kordia
(12,7 g), sequita da Ferrovia (12,1 g), Grace Star (11,0 g) e Carmen (8,9 g). Tuttavia, i dati
rilevati nel 2017, anno caratterizzato dalla gelata primaverile, non sono stati confermati nella
stagione successiva, maggiormente attendibile e rappresentativa, quando i valori piu elevati sono
stati registrati sui frutti della cv Carmen (14,5 g) sequiti da Kordia (13,8 g), Ferrovia (13,3 g),
Grace Star (13,3 g) e Regina (11,8 g).
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Da sottolineare comunque che le pezzature dei frutti raggiunte con il sistema di allevamento
adottato e con l'utilizzo delle reti di copertura sono sempre di altissimo livello commerciale (calibro
da 26 e oltre) e garantiscono un’eccellente remunerazione del prodotto.
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Figura 5 — Peso medio dei frutti delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni 2017 e 2018 sotto
rete protettiva. Le barre di errore rappresentano la deviazione standard.

Il contenuto in solidi solubili misurato alla raccolta nei frutti mostrano valori molto simili fra loro,
con un range che varia nel 2017 da 16,1°Brix di Grace Star fino ai 17,7 °Brix registrati su Regina e
nel 2018 da 18,2 °Brix di Kordia e Grace Star a 16,2 di Regina (Figura 6). Anche il tenore
zuccherino dei frutti sotto copertura ha sempre garantito un’altissima qualita organolettica del
prodotto.

29



25

= 0/ 2017
o mm 2018
= 20 -
)
(Vp]
0 15
O X
(Vo e
£
o 10 A
[
]
C
= 5 -
(-
o
@)
0

Grace Star Carmen Ferrovia Kordia  Regina

Figura 6 — Contenuto in solidi solubili dei frutti delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni 2017 e
2018 sotto rete protettiva. Le barre di errore rappresentano la deviazione standard.

Le misure della propensione alla spaccatura dei frutti (Figura 7) evidenziano il valore piu elevato
per i frutti della cultivar Ferrovia seguiti da Kordia; i dati relativi a Carmen Regina e Grace Star
risultano significativamente inferiori evidenziando la loro minore propensione alla spaccatura.
Tuttavia, i dati sopra riportati si riferiscono soltanto alla propensione alla spaccatura dei frutti delle
diverse cultivar mentre non sono stati registrati dati significativi di frutti con I'epidermide spaccata,
0 comunque non commercializzabili per cracking, sotto la rete protettiva nonostante le piogge che
si sono verificate nel periodo della maturazione sia nel 2017 che nel 2018.
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Figura 7 — Indice di cracking delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni 2017 e 2018 sotto rete
protettiva. Le barre di errore rappresentano la deviazione standard.

La capacita antiossidante delle ciliegie € stata determinata come -moli di equivalenti di Trolox per
grammo di peso fresco. Il dato piu elevato registrato nel 2017 ¢ relativo all'analisi dei campioni di
Carmen (99,7), sequito da Kordia (85,7), Grace Star (70,7), Ferrovia (67,1) e Regina (44,9),
mentre nel 2018 il valore piu elevato & stato misurato in Ferrovia (104,9) seguito da Carmen
(82,3), Ferrovia (62,5), Regina (60,0) e Grace Star (51,9) (Figura 8).
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Figura 8 — Potere antiossidante, espresso come DPPH, delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni
2017 e 2018 sotto rete protettiva.

II contenuto dei fenoli totali evidenzia valori che oscillano fra un massimo di 15,5 mg (Kordia nel
2018) ed un minimo di 7,4 mg (Grace Star nel 2018). Anche in questo caso si assiste a notevoli
differenze nei valori misurati nelle due stagioni vegetative, evidenziando in ogni caso un, seppur
leggero, diverso comportamento delle cultivar alle condizioni di crescita sotto la rete protettiva
(Figura 9).

32



m 2017 m2018

Grace Star Carmen  Ferrovia Kordia Regina
Cultivar

S S T =
N B O 0

o

Fenoli totali (mg Ac gallico g-1 PF)

o N B OV 00

Figura 9 — Potere antiossidante, espresso come fenoli total, delle cultivar di ciliegio analizzate
negli anni 2017 e 2018 sotto rete protettiva.

Il contenuto di antociani totali piu elevato e stato registrato nella cultivar Carmen, seguiti, in
ordine decrescente per quantitativo di micromoli di cianidina 3-glucoside g-1 PF, da Kordia, Grace
Star, Regina e Ferrovia. I dati registrati, nonostante alcune differenze nei valori assoluti, appaiono
sostanzialmente simili nelle due stagioni vegetative (Figura 10). Tutte le varieta utilizzate, scelte in
funzione del loro adattamento al sistema di impianto adottato, mostrano una qualita nutraceutica
di altissimo livello anche sotto copertura evidenziata sia dai valori di DPPH che di fenoli totali e
anche dal contenuto in antociani, che inoltre & anche un sintomo evidente della buona o
eccellente colorazione dei frutti.
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Figura 10 — Contenuto in antociani totali delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni 2017 e 2018
sotto rete protettiva.

Le misure di acido ascorbico evidenziano valori piu elevati in Carmen e Kordia nel 2017 e in
Carmen Kordia e Regina nel 2018 (Figura 11).
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Figura 11 — Contenuto in acido ascorbico delle cultivar di ciliegio analizzate negli anni 2017 e 2018
sotto rete protettiva.
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Le misure relative al colore dell’'epidermide dei frutti (Figura 12) mostrano una maggiore
luminosita (L*), componente del rosso (a*) e del giallo (b*) per i frutti di Grace Star e Carmen.
Anche la saturazione del colore (Chroma*) appare piu elevata nei frutti di Grace Star e Carmen.
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Figura 12 — Colore dell'epidermide di frutti delle cultivar di ciliegio analizzate nel 2018 sotto rete
protettiva. Le barre di errore indicano la deviazione standard.

Le misure della radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) sono state effettuate durante la
stagione vegetativa 2017 ed evidenziano una riduzione media della radiazione che attraversa le
reti protettive di circa il 28%. In particolare, le riduzioni medie di PAR registrate a 2, 1,5e 1,0 m
di altezza, sono state rispettivamente del 25%, del 27% e del 32% (Figura 13). In ogni caso la
riduzione della radiazione luminosa al di sotto della copertura consente di avere sulla chioma delle
piante un’intensita luminosa nettamente superiore al punto di saturazione della fotosintesi,
evitando nel contempo anche fenomeni di stress luminoso e di fotoinibizione che si potrebbero
verificare in condizioni di piena luce. Da evidenziare inoltre che la radiazione luminosa al di sotto
delle reti presenta una maggiore quantita di radiazione diffusa rispetto agli impianti tradizionali a
causa dell’effetto riflettente delle pareti verticali delle coperture.
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1,5 mext 97 99 91 93
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2,0 mint 79 81 71 62
1,5 mint 78 73 69 57
1,0 mint 77 58 57 63
2,0 m sot 38 32 35 23
1,5 m sot 60 43 40 38

1,0 sot 35 23 24 20

Figura 13 — Radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) misurata durante la stagione vegetativa
2017 in pieno sole €, in percentuale, sui filari di ciliegio alle altezze di 2, 1,5 e 1,0 m (ext: misure
effettuate esternamente alla rete protettiva, int: misure effettuate al di sotto della rete protettiva;
sot: misure effettuate in prossimita del fusto dei ciliegi).

Le misure di fotosintesi netta (Figura 14) e traspirazione fogliare (Figura 15) evidenziano valori piu
elevati nelle foglie poste subito al di sotto della rete protettiva (PAR 1100) di Regina, Kordia e
Ferrovia e nelle foglie ombreggiate (PAR 500) di Regina e Kordia. Le foglie della cultivar Ferrovia
mostrano i valori piu bassi nelle condizioni di ombra.

L'efficienza di uso dell'acqua (Figura 16) risulta piu elevata per le piante di Grace Star e Carmen,
seguite da Ferrovia, Kordia e Regina.
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Figura 14 — Fotosintesi netta delle cultivar di ciliegio misurata sotto rete protettiva nel 2018. Le
barre di errore indicano la deviazione standard.
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Figura 15 — Traspirazione fogliare delle cultivar di ciliegio misurata sotto rete protettiva nel 2018.
Le barre di errore indicano la deviazione standard.
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Figura 16 — Efficienza duso dellacqua (molecole di CO: fissate per ogni molecola di H-0O
traspirata) delle cultivar di ciliegio misurata sotto rete protettiva nel 2018. Le barre di errore
indicano la deviazione standard.

I dati relativi alla produzione di frutti per pianta sono riportati nella Figura 17. Dall’analisi dei dati
appare evidente l'elevata produzione per pianta (e per ettaro) registrata in tutte le cultivar
analizzate (media 10,3 t/ha) e, soprattutto per la cultivar Ferrovia (20 t/ha). Molto interessante &
il calibro dei frutti che sono stati raccolti e commercializzati dal ceraseto posto sotto copertura. II
90% dei frutti di Carmen aveva un calibro 30+, il 95% dei frutti di Regina un calibro 28+, il 90%
dei frutti di Grace Star, Carmen e Kordia presentava un calibro 28+ e il 60% dei frutti di Ferrovia
un calibro 28+. Le elevate pezzature dei frutti raccolti hanno permesso all'azienda di liquidare il
prodotto ad un prezzo di vendita medio di 6,5 euro/kg. L'efficienza di raccolta & stata di 170
kg/giorno a persona.
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Produzione per Produzione Calibro

Cultivar pianta (kg)  perettaro (t) frutti
Grace Star 1,8 10,3 90% 28+
Carmen 1,9 10,9 90% 30+
Ferrovia 3,5 20,0 60% 28+
Kordia 1,5 8,6 90% 28+
Regina 1,7 9,7 95% 28+
Media 1,8 10,3

Figura 17 — Produzione, a pianta e a ettaro, e pezzatura media dei frutti raccolti nel 2018 sulle
cultivar di ciliegio allevate sotto rete protettiva.

Le misure dello spettro della radiazione solare, degli scambi gassosi, la raccolta dei campioni e le
analisi sui frutti sono state effettuate da personale a tempo indeterminato (Proff. Massai e
Remorini, Dott. Iacona) e determinato (assegnista di ricerca Dott. Landi) del DiSAAA-a.

Attivita 5.3 Analisi economico-finanziaria degli investimenti necessari per la
realizzazione e la gestione.

Per una attendibile analisi economica-finanziaria degli investimenti necessari per la realizzazione e
la gestione dellimpianto di ciliegio sotto copertura monofila sono necessari alcuni anni di rilievi. La
durata del progetto, e la contemporanea mancanza di produzione nel 2017, non ha permesso di
effettuare un’analisi economico finanziaria attendibile. Tuttavia, nonostante I'elevato costo del
materiale necessario per la copertura dell'impianto (circa 50000 euro/ha per le colonne di
cemento alte 3 metri, tiranti, rete, manodopera) I'elevata produzione raccolta e I'alto prezzo di
vendita realizzato dall’azienda nel 2018 permettono, verosimilmente, il rientro dell'investimento in
circa 4/5 anni a fronte di una durata dell'impianto di almeno 10 anni.

Attivita 5.4 Disseminazione e divulgazione dei risultati.

Il 17 luglio 2018 e stata organizzato, nell'ambito dello sviluppo del PIANO INTEGRATO DI FILIERA
della Regione Toscana n°® 50 “Per lo sviluppo sostenibile delle aziende ortofrutticole toscane”, un
OPEN DAY presso |'azienda IL CERRO ALTO (loc. CHIAVERETTO, SUBBIANO -AR-) che prevedeva
la visita ad un impianto di ciliegio tardivo intensivo allevato sotto reti monofila.

Il 10 settembre 2018, a Firenze, si € svolto il Convegno finale PSR 2014-2020 Regione Toscana
PIF N. 50/2015 “Per I'Innovazione e lo Sviluppo Sostenibile delle Aziende Ortofrutticole Toscane”.
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