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Sommario degli argomenti

1. Aspetti pratici e innovativi nella gestione della coltura fuori suolo
= Classificazione dei sistemi di coltivazione fuori suolo

= Ciclo aperto e ciclo chiuso

= Soluzioni nutritive

= Controlli da effettuare nell’impianto fuori suolo: pH, EC, %0 di
drenato, ossigeno disciolto, analisi del drenato e sue interpretazione;

= Reintegrazione della soluzione nutritiva.

2. Tecniche innovative per la gestione dell’irrigazione delle colture
ortive In serra e in pieno campo

= Gestione corretta dell’irrigazione come mezzo per aumentare anche
I’efficienza nell’uso del nutrienti: volume irriguo e frequenza.

= Stima indiretta dell’evapotraspirazione;

= Stima diretta dell’evapotraspirazione;

= Utilizzo di sistemi semplificati per il pilotaggio dell’irrigazione in
serra.



Piu efficienza all’irrigazione
con i sensori dielettrici

1 sensori per la misura del contenuto idrico del suolo sono un sistema
farile e sicuro per controllare Iimgazione delle colture protette.
L'utilizzo di questi sisterni su larga scala potrebbe portare
a un incremento dell’ efidenza nell'uso dell’zoqua intormo al 15-20%
L

di L. Incroced, G. Incrocd,
B. Pulizzi, F. Malorgi
A. Pardossi, 5. Spagnal,
P. Marzialetti

n lalta circa Il 50% dellacqua to-

tale utiltzrata dall'vomo viene Im-

plegata dall'agricoltum e 1irriga-

ziane interessa 1] 7% della super-
ficte coltivata.

Melle colture ette, dove 1%, o
della ploggla & :Eﬁm. la pratica ECI\TLT-
rigazione copre l2 iotalit delle superfic
coltivate, Spesso l'lrrigazione viene all-
Hxzata p-ersf!lmhrelmumntl (=rtirri-
gaziane) e al tempo stasso uma sz catll-
Vgsua'nr pronca, non solo uma bassa
eficlenza selluso dell'acqua, ma anche
un dilavamestn dellz zona radicale con
una conseguente perdita di element! ou-
trittvl rxl:nd.l e un slevato Impatio
ambientale (ad esempio I'incremento det
nitrati melle acgue di lda) Cio pud es-
sere costrollato attravenso un accuralo
pllctaggio dell'irrigazions intendendo
con ci [a quantita di acqua da dare fro-
lame irrigoo} e 1] momesto in o darla
{lureo o frequenzal.

Sla 1l volume irrigmo che b frequenza

Fod 1 - Sansor! FOR dl tmildfed dl susls:
EM300 commerciallzmste dalla Dells-T
Devicas u) od EC § commarcializzats
#ala Decsgon Dovices ()

soma, di solito, stabilitl in base allespe-
rienza del coltivalore & allo stato idrico
della planta.

Generalmente 'automazione delltrrl-
gaziome 51 basa s semplicl centraline a
imeer chee, 3 precise are del 0 & per
una durata prestabilnta dall'atente, so-
no in grado di aprire & chinders elettro-
vahvole di questo o quel settore Irrigmo.
CQuesto sistema & pratico ed economi-
©o, ma scarszmente eficiente a1 finl del
mnnlo Mrico; dalim parts, essendn

o basso Il costo dell acqua trrigua,
l'agricolioee non ha nessuma conventenza
economica 2 ottimizzarne uso quando
le sue fontl idriche soeo satficlentia co-

prire Il suo Gbbisogno.
Calcolare il bilancio idrico

Un uso phi efficlente dell'irrigazione
necessita della conoscenza dell'svapotra-
spirazione e delle caratteristiche idrolo-
giche ddl terrema, in modo da etfetiua-
re un bilascio 1drico della coltura: sulla
base di alcan! parametri climatic (vesto
filato, radiazione globale, temperatura e
umidita dell'arta) =1 pod caloolare Ueva-

oiraspiradone potenzale (ETo) che,
r m:ﬁdplh:m pﬂ'PTm coefficlente coltu-

=™ rale (K ), permette di stimare [a reale

svapotraspirazone dell cobiura (ETE)
e, conoscende | parametr drologl-
= ddel terreno o diel subetrato (zogqua
dizpontbhile) e b quantna di ploggta -
ta o be irrigaziesd ifetiaate, di caloolare
| fregroenes degli inbervesid irrigui.

Tl calendes del balancw idrl-
oo, seppaar facilmente

automatizzabile e coadiuvato dallo svi-

i servizl agrometenrologic] regio-

| iz grado di foredre, su base giorna-
Hera, 1valort di ET0, ha sempee trovalo,
nella pratica aziendale, um scamsa ap-
plicaziome, sopratiatio per la difficolta
di reperire | coefficient! colturahl e perk
mecessit di redigers tantl bilanc quast

non omo-
TS granL-

sano gl appezzament] i
gened [diversa coltura efn
bomedria del ferrenc

Conoscere direttaments
Tevapotraspirazione

Laliermattva al bilencio idrico, che oo a
pochl anni & appariva poco pratica 2 cusa
dal myo alio costo, & b misura dirstia del-
levapotraspirazione della coltura, basata

= moafion, deel comtenuic idrico del
sl fo dal } oppure, nel caso di
colfure in condenitore, variadooe del

peso i un campione di plante i vaso,

Tuttavia negll ultiml amni lo sviluppo
tecmalogicn ha permesso di mettere a
punto sensort in grado di rilevare |l oo
teomin di nmid#a ne sucko frolumetric
wader content, VWO, 8} 2 costd relati-
vamente costenutl, aprendo di faiio b
possibiliEa di amiomatizzare realmente
1l pllctaggto dell”Irrigazione.
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SPECIALE : FERTIRRIGAZIONE

APPROCC METODOLOGIC, FORMULE E TECHOLOGIE DISPOMIBIL

Fertirrigazione delle orticole:

La fertirrigazione permette di oftenere produzioni
abbondanti e di elevata qualita, grazie
alla possibilita di scddisfare in maniera pid precisa

le esigenze nuirizionali della coltura. Per

r=ly = (=]

i migliori risultati dalle colture, perd, pH,
conducibilits eletirica dalla soluzione e rapporto
ionico devono avere | giusti valor

dr Marco Valario Del Grosso,
Luca Incroocs, Alberto Pardossi

a fartirrigarions & una tecmi-

2 che sfrutta 'irrigazicos lo-
calirratz per distrnbuire oltra
all'acqua anche gli alamenti
nuztritivi (soluziona outritiva), in moda
da ottimIzrars k gestiona di eotrem-
bi i Fattori, permattondo di soddisfa-
ra in mamiars pii preciss la richiosta
nutritive dalla coltura, con increman-
t quali-quantitativi dalla Tiona.
gum :ql:ndﬁ.:.rmi.r-.la fﬁt?l.‘i.p:i:-
ne arz diffusa solo fra le colture ar-
toflorafrutticols, ma naghi ultimi an-
ni, grazis allintroduzicoa dall'irriga-
zZione localizzats 3 bessa pressions, 5

H Lidamess Aguaa« y= 4018

sta diffondenido anche sz altra colture
ooma i vignati @ ke colture industriali
{rabacoo & mais.

1l maggicr ooste par Mimpianto di mi-
xnh:ﬁfﬂ la Pﬂib?upi cha la di-
strituriona di nutrienti sia ostacalata
bz uns jana kol iovoss [solo
F:kc:ﬁndipﬁ:fgol: } sooo i
principali dus inconvemianti di que-
st tecmim.

Ssbbans la fertirrigarions sambri
una pratics abbastanza :nﬁ‘li.ca, ci
somo dei samplici paramatri che davo.-
0o assara ottimizrat in funriona della
coltura fartirm
= formuls cutntiva & rapporti iomici
fra i nutriant [2d esempioc N-NH/N
totale, KACaMpk

o A5 Copseght Edaon L nienaicie Agaic 51

cosa sapere per farla al meglio

« pii dalla solurione nustriting
» mooducibilits alattrica (EC) dells so-
luziona nutritiva.

(Ouale formula
nutritiva?

Lz formula nutritiva identifica la oon.
cambrazione dad vari joni nalla sohorio-
na ctritiva cha 5 fornisce alla pianta

L= pianta assarbe in manian salatt.-
v= i nutrienti jquindi in parte indipan.
dentuments é&la Joro :Encnnhn?gma
estoma) m= & dimostretn cha mrt m@p-
parti ionici nalla solurinne droolanta
possono influenzam il tasso di sssor-
mimentn doi nutrient.

A esampio, sono noti gl effott an.
tagonisti dal potassic varse Tassarhi-
mantn di mlco o megnein.

Une dogh i dellz fertirrigeriona
& quirsdi guelle di mantemars wn gh
mapporto ira le concembrazioni a fvello
raiicalo dogli ioei metrienti & di qual-
li non essemriali (ad esempio il sodia),
in modo da fvorine un assarbimanto

dai putrient da parta dells piznta cha
massimizri quak-guantistivamanta
]agu'o-du:i:n.:.

importants in fzsa i pro-trapian-

o comtrollars j& semmai corregges)
quests ConROtEroni § SUCHSEVE-
manis, in fass di crescita dalla colina-
ra, manisnsts uilizande una ricet-
2 qualla di asscehimanto pianta
in qualla fasa.

1o pratic esistono due spprocci par
stakilira la Kiu:l.—. ricatia oobdtra {fi-
qura Iy precittive @ cormtbvo

Approocio predittivo o feed e
Cm}um approccio S stims la guan-
titd di nutrienti da apportare 2 tarre-
10, esaguando un bilancio di massa in
cui 5i calcolano tutti ghi spparti (da-
composizions residui colturs praca-
denite, concimarioni organichs, mina-
malizrarions dals sostanza crganic) @
la pardite (lisciviaziona, asportazioni
d:ﬂa caltura, scc), in funziona della
protwbila produzions reccoliz « dalla
madis climatiches provinciali
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http://www.wur.nl/en/Research-
Results/Projects-and-
programmes/Euphoros-1.htm

Fertigation and Substrate Management Wwww.cespevi.it/softunipi/softunipi.ntm
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Software per la gestione

delle colture florovivaistiche

! Dipartimento di Biologia delle Piante Agrarie, Universita di Pisa, Pisa ]

Torna alla
pagina
iniziale

August 2011

sviluppati dal DiSAAA- - Universita di Pisa

In questa pagina WEB scno raccelti gli strumenti informatici sviluppati negli ultimi anni dal gruppo di ricerca del
Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali dell'universita di Pisa, coordinato dal prof. Alberto
Pardossi, per aiutare gli agricoltori e i tecnici addetti alla gestione idrico-nutritiva di colture orto florovivaistic he.

Tutti i software sono distribuiti gratuitamente. Nessun use commerciale, ripreduzicne o distribuzione di questi
permessa. Gli sviluppatori non sono respensabili per nessun tipo di dannoe causate dall'uso dei software. Lintero rischio
riguardante il lore uso, i risultati, le analisi e le performance predotte dai software & a carico dellutilizzatore. L'utilizzatore
esonera gli sviluppatori da ogni tipo di responsabilita, espressa o implicita, che derivi dall'utilizzo del software

Lista dei software scaricabili e relativi link:

Software Descrizione delle funzionalita Link
SOL-NUTRI 1.3 Foglio elettronico per Microsoft Excel ™ 2003, 2007 per il calcelo Attualmente
delle soluzioni nutritive da utilizzarsi per le coltivazioni fueri suclo scaricabile da :
ed in vaso. Realizzato nell'ambito del progetto EU Euphoros
{contratto N*EU-FP7-KBBE-2007- 211457). @E
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Cos’e una coltura fuori suolo?

E’ una coltivazione che
avviene senza l'ausilio
del suolo, dove Il
rifornimento idrico e
minerale avviene
tramite una soluzione
nutritiva.




e colture senza suolo

Idroponica

Floating system Nutrient Film Aeroponica
Technique
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e colture senza suolo

Su substrato

In canaletta In sacchi o vasi Subirrigazione



Ciclo aperto e ciclo chiuso

Controllo entrata:
pH (5.5-6.0)
EC (1.6-3.0)

Riutilizzo del drenato su
coltura in terreno

Abbandono del drenato

nelllambiente

Controllo periodico del Drenatc
drenato (25-50%): :
Hogo P Ciclo aperto!! [ -

EC. (2.0-4.0)



Confronto ciclo aperto vs.ciclo
chiuso

Dati ottenuti su pomodoro, con ciclo di 8 mesi

Acqua N P K Ca Mg

(m3ha-1) (kghal) (kghal) (kghal) (kghal) (kghal)
Ciclo chiuso 8990 848 246 1377 217 89
Ciclo aperto 11950 1897 457 2932 575 212

Risparmio (%) 25%  55%  46%  33%  62%  58%

(Dati rielaborati da Baille, 1998)
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Ciclo chiuso: problematiche !

In Olanda adottato su piu del 90% delle coltivazione
fuori suolo. In Italia su pochi ettari (escluso floating)

Due sono | principali problemi:

A) Propagazione di malattie radicali

B) controllo della concentrazione dei nutrienti
nel ricircolato
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Gestione della soluzione nutritiva

e Occorre mantenere valori di concentrazione degli
elementi nutritivi, EC, pH e ossigeno disciolto
accettabili per la crescita della coltura.

* Nelle reintegrazioni deil nutrienti occorre tener
presente il principio di bilancio di massa.
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Il controllo dei nutrienti:
bilancio di

Out:

In: Assorbimento nutritivo +
Acqua + precipitazione nel substrato
Minerali (uptake) (C,)

(refill) |

CR

Out:
Eventuale apertura del sistema
con rilascio di sali (drenato, leaching)

L'EQUILIBRIO SI HA QUANDO C; = C



Valori di C, per alcune specie orto-
floricole

Le piante assorbono

poco il Na !
N P K Ca Mg Na
(mmol/1) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
Pomodoro 11 1.2 6 2.2 1.0 1-4
Cetriolo 12 1.0 6.6 2.7 0.8 0.8-1.0
Gerbera 10 0.7 7.0 1.6 0.5 0.8-1.0
Rosa 5.2 0.4 7.0 1.6 0.5 0.8-1.0

(Dati rielaborati da Sonneveld, 2000; Malorgio et al. 2001, I
Carmassi et al. 2003)



Ciclo chiuso: evitare accumulo degli ioni
non essenziali !

Nel ciclo chiuso gli elementi non essenziali tendono ad
accumularsi perché C;> C,

Per evitare I'accumulo di sali non essenziali nella soluzione
circolante:

T N, . e —— -

Utilizzo di acgue con basso Y W
contenuto di Na Osmosil Inversa




Scelta della ricetta

 Esistono due teorie sulla composizione della soluzione
nutritiva:

*Teoria della ricetta universale;
*Teoria della ricetta specie-specifica;

Le due teorie In evidente contrasto si ricompongono se Si
considera che:

|]a pianta assorbe selettivamente gli ioni di cui ha bisogno;

eper evitare accumuli di salinita occorre somministrare alla
pianta una soluzione nutritiva il piu possibile simile a
guella assorbita (C assorbimento =C somministrata)



FINFORMATORE X

Scelta della ricetta (2)

Tassi di crescita di alcune piante ortofloricole.

Specie

gr (sost. Secca) pianta™
day?!

Pomodoro
Cetriolo

Fragola
Gerbera
Rosa
Dracaena

2-6
3-8

0,3-0,5
0,5-1,0
0,5-0,8
0,2-0,3
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Alcune considerazioni....sulla scelta

della ricetta

*Rapporto fra i cationi K:Ca:Mg. Se espresso in med/L e fatto pari a 100 la
somma quello ideale e 40:40:20, ovvero in mM: K:Ca:Mg 1:0.5:0.25

*N-NH_,/Ntot; di solito non superare il 20%; comunque non maggiore a 2
mM di N-NH4. Piu e alto e piu si tende a far abbassare il pH della soluzione
drenata

*EC molto importante per pilotare la qualita: deve contrastare Il
trasporto di acqua nei frutti e nelle cellule, per evitare in periodi di scarsa
luminosita la filatura;

*HCO; deve essere sempre presente...almeno 0.5 mM; se basso il pH tende
ad acidificarsi troppo...si mette 0.5 di bicarbonato di potassio

Silicio: importante per struttura cellulare e riduzione incidenza mal bianco
nella rosa. Non superare 0.5-0.7 mM. Nella fragola non superare 0.5 mM/L
per evitare aumento frutti albini.



SOL-NUTRI (L. Incrocci)

o Software sviluppato nell'ambito del progetto AZORT;

e Software freeware scaricabile dal sito
www.azort.it/software/solnutri/index.html

* Principali caratteristiche:
— Database acidi e concimi;
— Database formule nutritive;

— Calcolo automatico della quantita di Sali e acidi
partendo da analisi dell'acqua e scelta formula
nutritiva;

— Controllo eventuali precipitati nelle soluzioni stock e
calcolo della spesa necessaria;

e Versione in 5 lingue (foglio excel)
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v1.2: home page
CALCOLATORE SOLUZIONI NUTRITIVE V1.2
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Calcolatore delle Soluzioni Nutritive

| Parametri | | Convertitore ppm in mM |

| Formule nutritive | |

Acidi & concimi |

| Stampa soluzione | |

Calcolo |

Guida rapida al CALCOLATORE di SOLUZIONI NUTRITIVE
Luca INCROCCI, Universita di Pisa, Italia

Il Calcolatore di Soluzioni Mutritive (SN) & un foglio di EXCEL™ sviluppato dal Dr, Luca
Incrocci (Dipartimento di Biologia delle Fiante Agrarie Universita di Pisa) per aiutare i coltivatori e |
tecnici nel calcolo della soluzione nutriva e dei sali da sciogliere nelle soluzioni stock. Il foglio
elettronico ha una interfaccia amichevole e contiene due database, modificabili dall'utente:

i) ricette nutritive per le principali specie ortofloricole, ampliabili dall'utente fino ad un
massimo di 50 ricette;

ii)..database. del contenuto. di. nutrienti. negli. acidi e nel fertiizzanti, commercialmente. piu,
utilizzat e del loro costo,

Il foglio elettronico calcola la composizione e il costo per la preparazione delle soluzioni
stocks (sistema A+B) e necessita dei sequenti input:

i) composizione ionica dell'acqua dijrrigazione;

ii) ricetta della specie da coltivare (ad e5. pH, EC and concentrazione degli elementi
nutritive da somministrare al prodotto),

jii)y caratteristiche tecniche del fertirrigatore (i.e., volume dei contenitori delle soluzioni
stocks e tasso di concentrazione di queste).

Il calcolatore verifica anche la possibile precipitazione di Sali nella soluzione madre a causa




Contenitore A:
NITRATO DI CALCIO agricolo

NITRATO AMMONICO
NITRATO DI FPOTASSIO

FERRO chelato EDDHA

Contenitore B:

SOLFATO DI MAGHMESID

FOSFATO MONOPOTASSICO
NITRATO DI FOTASSIO
SOLFATO DI POTASSIO

BORATO DI 50010 [BORACE)
SOLFATO DI RAME
SOLFATO OI ZINCO

SOLFATO DI MANGANESE

MOLIBDATO DI S0DIO

Il costo totale per la preparazione dei contenitori madre & ;

Quantita di sali da sciogliere nei contenitori di soluzione madre.

15.09

043
2.07

165.42

Kg

Kg
Kqg

Kg

ACIDD MITRICO

25.73 Euro

paria

299 Litri

Output:

usali da dissolvere nello

stock A e B;
ull costo

1.29 Euro/m® soluzione erogata



Controlli da fare Aella ¢oltura in
contenitore e fuori suole

Tipo di controllo

Misura del volume
di drenaggio

Frequenza

Ogni irrigazione o
valore giornaliero

Informazione ottenuta

Possibili errori nella
gestione idrica (intervallo

cumulato Irrigazioni)
Misura di pH e EC | Giornaliera o Possibili errori nella
della SN Iin entrata |settimanale preparazione della SN
Misura di pH e EC | Giornaliera o Monitoraggio dell'accumulo
della SN drenata | settimanale di salinita
Analisi SN del Mensili o quando Possibili errori nella
substrato o presenti sintomi composizione della SN
drenato
Test fitopatologici | Ogni 2 mesi o Per prevenire sviluppo di
(eventuale) all’'evidenza di malattie radicali

sintomi




Controlli da effettuare nella
gestione delle colture fuori suolo

Controllo del Controllo del pH: Controllo della EC:
volume drenato: 5-6.5 Inferiore alla EC
> 15-30%

max
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Risoluzione problemi: pH

pH basso
Cause:
« alta % N-NH,

 Basso potere tampone delle
acque (es acqua piovana)

Rimedi:

e Abbassare la % di N-NH,
« Alzare set-point acidificazione

 aggiunta di KHCO; (1
mMol)

pH alto
Cause:

e Bassa % N-NH,
« Acidificazione incompleta

Rimedi:

Alzare la % di N-NH,
Acidificare in vaso aperto




DISPONIBILITA’ DEGLI ELEMENTI

NUTRITIVI

pH bassi favoriscono la
mobilita dei ioni metallici
(Fe, Cu, Mn, Zn) e del boro

pH alti favoriscono la
mobilita di Ca e NH,*, ma
possono provocare clorosi
(da Fe, Mn) e altre carenze

DEFICIENZA

DEFICIENZA

Ca Fe
Mg Mn
P B
K Cu
S Zn
Mo P

Mg
5.5 6.5

pH range



Risoluzione problemi: EC alta

cause:

* Elevato contenuto di ioni non essenziali nell’acqua
« Eccessiva aggiunta di nutrienti rispetto alla C,

e Bassa percentuale di drenaggio

Rimedi:

eUtilizzare acque di migliore gualita
eControllare I'aggiunta di nutrienti

e aprire il sistema con run-off della soluzione ricircolante



Controllo Volume drenato

Occorre mantenere un valore di drenato tale che non si
accumulino troppo i sali non essenziali all’'interno del sacco
o del vaso.

Il suo controllo in volume permette di calcolare la Frazione
di Lisciviazione: acqua drenata/acqua data

La frazione di lisciviaggio dovrebbe essere costante a tutti |
passagqgi. Es. Se la LF=33%, allora ci si aspetta un drenato
del 33% che dovrebbe essere +/- costante su tutti gli
Interventi.

. |Ore800 |Ore12.00 |Ore18.00

Cattiva gestione  LF=50% LF=0% LF=20% LF=33.3%
Buona gestione  LF=35% LF=15% LF=20% LF=33.3%



L'ipossia radicale nelle colture senza suolo

* Allaumentare della temperatura, sale il fabbisogno di O, da parte
delle radici, mentre diminuisce la quantita di ossigeno disciolto
nelle soluzioni nutritive.

Temperatura O, max Consumo O,
(C°) (mg I) (mg gr h)

10 10,93 0,23

20 8,84 0,46

30 7,53 0,92

Domaggda O,

Quantita O, presente

Temperatura (C°)




Mancato sviluppo di radici di basilico in floayting
system per ipossia
(valori di 1.5 mg/1 O,)




Strumenti operativi utili per la gestione
del sistema fuori suolo

Simulhydro: software per la simulazione di varie strategie
di fertirrigazione

DNA-scan, per il monitoraggio dello sviluppo di patogeni
radicall nel substrato o nella soluzione nutritiva ricircolante

*Analisi del substrato;
*Kit rapidi e elettrodi 1onospecifici per la determinazione

di alcuni elementi nutritivi.
eAnalisi soluzione del drenato



un DSS per la gestione della
fertirrigazione della coltura fuori suolo

e DSS freeware sviluppato in collaborazione con CNR-IBIMET
Firenze (M. Romani, P. Battista, B. Rapi, M. Bevilacqua, L.
Bacci).

e Caratteristiche principali

-Sistema modulare sviluppato in C# Microsoft .Net
Frameworks 4.0

-Sistema operativo: da Windows XP sp3 a Windows 7.

-1l linguaggio di default del programma e inglese e italiano.
-L'architettura del sistema e basata su un database centrale
che immagazzina sia gli input che gli output.

-1l database implementato si basa su sistema SQLite.

& " - m *°



Gestione

Lingua Pannello di
CONTROLLO
Manuale Report
utente —> Statistica
Grafici
Data :
management Piattaforma
SQLite Esportazione
— .
dati
1
oy
}xj Fertigation
¥/ NS calculator management
C\f/ (SOL-NUTRI) OFF-LINE
) (SIMULHYDRO)




Visitate Il sito WEB di EUPHOROS

WAGENINGEN [NEH

For gquality of life

Efficient use of inputs in protected horticulture / part of Wz

efficient use of inputs in protected hoddiculture (home) = deliverables

Deliverables
Description list of deliverables, concerning the EUphoros research is given below:
1 Partners
i Deliverable 03 Euphoros publishable summary Year 1 2009
[ News & Calendar Deliverable 04 Feed back from growers and experts about euphoros tools
[ Contact

Deliverable 05 Environmental and economic profile of present
greenhouse production systems in Europe

[l Communication

] Deliverables

"] Dissemination Deliverable 10 Euphoros publishable summary Year 2 2010

L1 intranet Deliverable 14 DSS for optimum ventilation. thermal storage & available

sustainable energy sources

Deliverable 15 Advice system fertigation & substrate management with
good & poor water quality. This deliverable is accompanied by two
calculation programs: the SOL NUTRI nutrient solution calculation
program and the SIMULHYDRO fertigation manager.

Potéte

scaricarlo
= pratigene

rable 21 Euphoros publishable summary Year 3 2011

&2 Print this page
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DNA scan® per valutazione presenza
possibili patogeni radicali

Serve come azione preventiva per monitoragqio

sviluppo di patogenit:

e Si effettua su soluzioni nutritive, parti di piante o
substrato

e Puo essere fatto per funghi che per batteri
e Costo accettabile (circa 270 euro per batteri e funghi).
e Risultati in 48 ore.



Postadres: Postbus 38

Lookow atering &2 .|
2635 EA Den Hoom 2200 A A WATERINGEN a
HOLLAND Kov K. nr. 27226302 =
Telefoon: 0157502550 Email: info## denhaan. nl E
Telefax: 015-2147594 L . . W
University of Pisa o
Dase - 04-01-2011 Attn. Dr. Luca Incrocet el
Concerning : DNA Multiscan® vegetables Viale Delle Piagge 23 A 3 )
Chentnumber s 41284 Department of Biologia Planke Agrs | E =
Identification nr.  : 11101032006 Research laboratory 56124 PISA Qs
Characteristics 1 CLOSED SYTEM TOMATO PLANT ITALIE -
Category - IPLANT a8 _E'
Sample-taker 1 E
Diear sirf'madam,
Herewith we send you the msults of the DNA Multiscan® vegetables.
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Class: Recommendation:
0 Mot detected In your sample we detected different plant pathogenic fungi. The most harmful ones for tomate plants ane Collerorrichm sp.,

1 Starting infection

1 Light infection

3 Moderate infection

4 Infected

§ Severly infected

& Very severely infected

Fusarium oxvsporum, Pychivm sp. and Verricillium sp.
Collersrrichum can cause brown root rot. Fusarium orysporum and Vervicillimm block the veins of the plant which will mesult
in wilting symptoms. Pyshitm can canse root rot but 15 a secondary pathogen.

Based on these results it is recommended to apply a treatment against Fusarium and Verricilliim with a fungicide like Topsin
M {thiofanaat-methyl) or Carbendarim {carbendazim). Cellerarrichum can be treated with Daconil (chloorthlonil} or Switch
{Audioxonil, cyprodinil). Pyihiwm can be teated with Previcur N (propamocarb-hydrochlonde ) or Paraat {dimethomorph-
hydmchloride). Always work conform the instructions on the package of the fungicide. Check with the local authonities if you
are allowed to use these chemical substance s,

Yours sincenzly,
Ir. M. van der Meer

COn all our deliveries and transactions our s of delvery &re epplicable &s they are registered at the Chamber of Commerce Haaglenden. Af your request a free copy will be sent.



Herewith we send you the results of the DNA Multiscan® vegetables.
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Class: Recommendation:
0 Not detected In your sample we detected different plant pathogenic fungi. Th

1 Starting infection
2 Light imfection

3 Moderate infection
4 Infected

S Severely infected

& Very severely infected

Fusarium oxvsporum, Pyihium sp. and Vernicillm sp.
Collerorrichum can cause brown root rot. Fusarium aryvsporum
in wilting symptoms. Pyrhium can canse root rot but 15 a second

Based on these results it 1s recommended to apply a treatment a
M {thuofanaat-methyl) or Carbendazim (carbendazim). Colleran
{Audioxoml, cyprodiml). Pyrhizm can be treated with Previcur |
hydrochlonde). Always work conform the instructions on the
are allowed to use these chemical substances.

Yours sincencly,
Ir. M. van der Meer

n all our delwenes and fransaciions our t=rms of delvery are epplicable &3 they are regis



ESTRATTO ACQUOSO

Esistono molte metodiche di estrazione, i risultati sono
diversi, i piu diffusi in Italia sono i seguenti. Quella proposta e
I'estratto acquoso 1:2 in volume.

- estratto in pasta satura

e rapporto 1:1.5 Peso:Volume

e rapporto 1:2 Peso:Volume

e rapporto 1:5 Peso:Volume

-« estratto saturo

 norme CEN/TC 223 rapporto 1:5 Volume:Volume

e rapporto 1:1.5 Volume:Volume
= Sonneveld e Ende (1974)

e rapporto 1:2 Volume:Volume
Sonneveld (1990) si puo fare anche per terreno! ¥,

I
N~—

Substrato Terreno




Estrazione 1:2 V:V (Sonneveld, 1990)

Prelevare un campione di substrato o terreno

* Mettere circa 300 ml di terreno o substrato in una vaschetta

« Umidificare il substrato aggiungendo lentamente acqua agitando
con un cucchiaio fino al raggiungimento della capacita idrica

massima del substrato, cioe fino a quando non appare un
sottilissimo velo d'acqua sul fondo della vaschetta




Estrazione 1:2 V:V (Sonneveld, 1990) -

« Aggiungere 400 ml d'acqua deionizzata ad un barattolo
graduato insieme al substrato umidificato in modo da

portare il livello della sospensione fino a 600 ml (estratto
con rapporto substrato:acqua di 1:2)




Analisi della composizione ionica degli estratti:
le analisi rapide

* In commercio esistono diversi dispositivi per analisi
rapide con un costo di poche centinaia di euro

« Dalla concentrazione del campione estratto si puo
cosl risalire al contenuto di azoto minerale nel terreno




Funzionamento dei test rapidi

e Kit test colorimetrici:
— strisce reattive (strip-test);
— reagenti predosati in provetta;
— set di reagenti.

e Kit test titrimetrici:

— con contagocce di precisione o flacone
contagocce;

— con siringa titolatrice.

o Strumentazione portatile:
— per misure fotometriche;
— per misure elettrochimiche.




Misura della concentrazione dei nutrienti
nell’estratto acquoso del suolo

Cardy meter (solo N-NO,)
(500 €; 0.65 €x campione)

Sistema

Reflectoquant Clean Grow (2500€) misura fino
(900 €; 0.70-1 €x campione) a 6 elementi diversi


http://cleangrow.com/product-cat/multi-ion/
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Strumentazioni portatili
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 MERCK, Darmstadt, Germany; www.merck.de

« BRACCO, Divisione Chimica, Milano; www.bracco.com

 HACH Europe, Namur, Belgium; www.hach.com

e MACHEREY-NAGEL, Duren, Germany; www.macherey-nagel.com

 HANNA Italia, Sarmeola di Rubano (PD); www.hanna.it
* VELP Scientifica, Usmate (MI); www.velp.it

b



Problemi: accuratezza test Kit rapidi
(Reflectoqguant® Merck)
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Valori Guida per pH, EC e concentrazione ionica in estratti

con vari metodi) di substrati utilizzati in serra.

acquosi (preparati

1:1.5 1:2 1:5
pH 5.5-6.0 5.5-6.0 5.5-6.0
EC (dS m) 0.6-1.5 <15 0.2-0.5
NO5;- (mg L1) 40 - 80 50 - 70 10 - 20
NH,+ (mg L™?1) 25 - 35 3-6 8-10
K (mgL?) 12 - 45 50 - 100 11 - 16
P(mgL?1) 20 - 30 3-5 6-8
Ca(mgL?) 40 - 80 50 - 80 10 - 20
Mg (mg L) 25 -45 20 - 30 6 -10
Na (mg L) 40 - 60 <90 10 - 16
SO,- (mg L) 115 - 150 40 - 90 35 - 45
Cl (mg Lt) 60 - 100 <90 18 - 30
Fe (mg L) 01-04 05-1 0.1-0.5
Mn (mg L) 0.01-0.3 0.2-04 0.01-0.1
Cu (mg L) 0.01 - 0.06 0.05-0.1 0.01 - 0.03
Zn (mg L) 0.01-0.3 0.1-0.2 0.01-0.1

B (mg L) 0.01 — 0.3 0.2 - 0.4 0.01 - 0.1




FINFORMATORE -

Conclusioni

g Nella tecnica del fuori suolo e importante effettuare i
controlli sul drenato.
g Volume: vi informa se la gestione idrica € buona
(LF);
d pH. Importante per la corretta solubilita di tutti gli
elementi;
g EC : importante per gestire la qualita del prodotto
e per evitare riduzioni di crescita;
g Ossigeno disciolto (solo per idroponica)
d Esistono software e strumenti diagnostici che possono
aiutare fortemente il tecnico
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PARTE 2
Tecniche innovative per la gestione
dell’irrigazione delle colture ortive in
serra e in pieno campo
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Sommario

Rispondere alle due domande......fondamentali;
« Quanta acqua dare?

Volume irriguo ottimale e coefficiente di sicurezza;
— Uso del software CAL-VIR

« Quando devo dare I'acqua?

e Stima della evapotraspirazione (ET)

— Indiretta: ETO e Kc all’esterno ;: misura radiazione in
serra;

— Diretta: uso di bilance, sensori di umidita.
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Gestione efficiente della risorsa idrica

Gestione efficiente della fertilizzazione

* Una efficiente gestione dell’'irrigazione significa
avere limitate perdite di drenaggio e quindi
minima dispersione nell’ambiente sia di concimi
che di pesticidi ed erbicidi.



QUANTA ACQUA DEVO
DARE?




Clima
(rad., temp.,
UR) A

l

Volume irriguo
NETTO (Vlet10)

Coltura

(specie, cv.,
stadio sviluppo,
ecc.)

<- "

VOLUME IRRIGUO

Sl B

T T3 Kg

Coefficiente
ai sicurezza

V1 oroo = Vg0 X K

Volume irriguo
LORDO (V1 6rpo)

!

Durata
dell’irrigazione

Substrato o terreno
(ritenzione idrica,

etc.) A

l

Impianto irriguo
(metodo, densita e

portata erogatori, etc.




2016

Volume irriguo lordo (V1) — funzione di:

S

q Tipo di terreno oppure Vi
Teorico
.. ) ] >_(Vlnetto)

qgCaratteristiche idrologiche del substrato
g Geometria del contenitore

——
q Qualita dell’acqua irrigua (lisciviazione) T Coefficiente

di sicurezza
q Efficienza del sistema irrigua (KS)
p—

q Uniformita di erogazione (impianto irriguo)

q Uniformita vegetale

VI, = VI X KS



Coefficiente di sicurezza (Ks)

Si calcola sommando ad 1 i punti assegnati a Kg = 1.1 —
quattro diversi fattori tecnologici e biologici 1.5
Efficienza Qualita Uniformita | Uniformita
sist. irriguo dell’acqua di della coltura
irrigua erogazione
Alta 0.00 0.05 0.05 0.05
Media 0.10 0.10 0.10 0.10
Bassa 0.15 0.15 0.15 0.15
Molto bassa 0.20 0.20 0.20 0.20
Esempio: Ks=1+ (0+0.10 + 0.10 + 0.15) = 1.35
Efficienza Uniformita Qualita Uniformita
sist. irriguo di dell’acqua della coltura
erogazione irrigua
Alta 0.00 0.05 0.05 0.05
Media 0.10 0.10 0.10 0.10
Bassa 0.15 0.15 0.15 0.15
Molto bassa 0.20 0.20 0.20 0.20
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L’acqua nel terreno

SOILMOQISTURE RETENTION CURVES

e Clay
Loam
Sand

 Le costanti idrologiche
fondamentali in un
suolo sono:

r.a

.04

. S0 Wol % unavailable mois tue
— Capacita alla i |
saturazione (0 Kpa) PA. 4z]l b s e
(porosita totale); '“-.h‘ Wil % availsble mois ture
2.5]: 3 :

— Capacita di campo (-33 5
Kpa, pF 1.5) (dopo aver | cc. 29}
perso I'acqua
gravitazionale);

— Punto di appassimento
(-15000 Kpa; pF=4.2)

Wiol % relesmed by

1.0L gravity (drainage)




Calcolo automatico dell’acqua disponibile in un

terreno

Calcolo dei parametri idrologici dei suoli

Inserendo i valori percentuali di sabbia e argilla (oppure "cliccando" sopra il triangolo nel punto corrispondente
alle caratteristiche del suolo da wvalutare) e possibile eseguire il calcolo delle caratteristiche idrologiche del

http 77 \WAAAW SET sardegna.it/servizi/agro/idrosuoli.asp
1II|III Percentuale di sabbia I:l %

Percentuale di argilla I:l o

80 1 Azzera Calcola

A A | Angillzso
AL | Argillzso - Limoso
FLA | Franco - Limoso - Angilleso

AS FL | Franco - Limoso

Limoso

FLA FA s
F S A F  Franco

FSA | Franco - Sabbioso - Angilloso
20 F &5 | Argilloso - Sabbioso
F L FS F5 | Franco - Sabbicso
5F | Sabbios

Sabbioso - Franco
] . | S F S | S | Sabbioso

0 20 47 o Sabbia g a0 100

E % Argilla 3

Punto di appassimento

E il contenute &i umidita del Seolo ad vn potenziale matriciale di -1.500 kPa (-15 bar) o d&i pF di 4.2. Corrisponde approssimativaments al limite D g,-"iDD g
inferiore dell’ acqua disponibile. Valore egpre<cs come [grammi di acgua)’ 100 grammi di Swole].

e . | po—
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L’acqua nei vari tipi di terreno

Caratteristiche idrologiche Sabbioso Franco Argilloso

Peso specifico (t/m3) 1.4-1.6 1.2-1.4 1.1-1.2

Contenuto idrico del suolo 0.10-0.18 0.25- 0.35-0.45

alla capacita di campo (m3/m3) 0.35

Contenuto idrico del suolo al 0.03-0.09 0.12- 0.18-0.22

punto di appassimento (m3/m3) 0.16

Acqua disponibile (m3/m3) 0.07-0.09 0.13- 0.17-0.23
0.19

Permeabilita all’lacqua (mm/h) > 40 20-40 3-15
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Il volume irriguo nel terreno

Occorre stablilire lo strato interessato dalle radici e soprattutto
la zona che si bagnera con I'impianto di irrigazione.

L1, distanza fra le file ]
— Il volume Irriguo netto

sara dato dalla profondita
radicale per larghezza
fronte bagnato per una
frazione dell’'acqua
disponibile del terreno.

L2, distanza sulla fila

Pr, profondita radicale

y

Dr, diametro area
sviluppo radici




e Le costanti idrologiche
fondamentali in un
substrato sono (0-100
Kpa):

— Capacita alla
saturazione (0 Kpa)
(porosita totale);

— Capacita idrica
massima (-1 Kpa, ) (dopo
aver perso l'acqua
gravitazionale);

— Acqua facilmente
disponibile (10-50 Kpa)

— Punto di appassimento
(-10 Kpa)

Volume (20)

100-¢

Capacita

per l'aria

70+
SNV A
60=
50- facilmen je
40+ disponibiie A_cqua. .
] disponibilg
30+ i

y

Fase solida

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -Kpra
1@ 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -cm

Teng|one
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L’acqua nei varli tipi di Substrati

Substrato Torba Perlite Pomice Torba Torba Lana
perlite pomice roccia
(1:1) (1:1)

Densita (kg/m3)  70-100 90-110 650-950 110-130 400-500 80-90
Porosita (% vol.) 95% 96%  68% 94 % 77% 97%
Capacita aria (% vol.)38% 70% 29% 32% 20% 15%
AD (% volume) 33% 9% 4% 28% 18% 78%
AFD (% vol.) 21% 8% 3% 22% 13%  77.3%
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Schematizzazione dell'effetto dell’altezza
del contenitore
sul contenuto di aria e di acqua
di un substrato

¢ 00000000000 ROOD
¢ 00000 RRORDRRRD
22 R RN AR RN RO LN OO Y

L E XN YRR NN Y
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e
Effetto dell’altezza o
del vaso g2 5
2
100 (E(L/J)
20 T o
Capacita
80 4 per l'aria ARIA < >
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—
[<b)
S5 Q2
L cC O
S A L =
v Acqua g 5
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Capacita
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g
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EINORMATOR KACFRUT
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leu” 2016

Sistema per -calcclare -il -contenuto -idrico -volumetrico -del -sistema -substrato-contenitoreq

Substrato vol. H;0% H ;0 vol.

472 ml 32% 151 mi

444 ml 36% 160 mi
431 ml 39% 168 mi

78 ml 69% 261 mi

Totale 3859 ml 1657 ml
Capacita di contenitore = 1657/3859 = 43%

All'aumentare dell’altezza del vaso, la forza gravitazionale aumenta
(v, diminuisce) e diminuisce il volume di acqua trattenuta dal substrato

Si puo determinare sperimentalmente ponendo in stufa dopo
una bella irrigazione parte o tutto il substrato per determinare
la percentuale di contenuto idrico oppure usare CAL-VIR
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CALCOLATORE CAL-VIR

Permette il calcolo dell’acqua disponibile sia nel vaso
che nel terreno

Per il substrato, il software tiene conto anche
dell’effetto del contenitore

Contiene 2 database:

-tipo di substrato (curva di ritenzione idrica:
contenuto idrico a 0; -3; -5; -10 kPa)

-dimensioni di contenitori



Flow chart CALcolatore V.IR.

-Qualita dell'acqua;
-Uniformita della

coltura.

Report
Stampa

v : v
Opzione 1 v Opzione 2
VI SUBSTRATO - VI TERRENO
v . }
-Tipo di substrato | @u=«= [S)Sgitif‘;t? -% argilla
\_/;/ -% sabbia
-Tipo di contenitore | ===» - Dafi col
-Grado riempimento| €****| Hoispase -Dat! coftura -
SETehs e contenitori -Dati sistema irriguo
-
* | Calcola
Calcola I VIy TERRENO
VI, SUBSTRATO v ¥
_* Calcolo Kg in base:
Calcolo Kg in base: _Uniformita di
-Uniformita di Calcolo VI, erogazione;
erogazione, -Qualita dell’acqua;

-Uniformita della
coltura.

-



QUANDO DEVO
DARE LACQUA




Frequenza o Turno Irriguo

(quando dare I’acqua)

o Si fa l'irrigazione guando la pianta ha consumato il
volume irriguo netto (piu o meno acqua facilmente
disponibile).

e Lastimadi ET e il punto cruciale e puo essere fatta:

— Empiricamente, con in base all’esperienza
dell’agricoltore (semplici timer con intervalli fissi);

— Per via indiretta, mediante modelli a partire da dati
meteorologici: In serra si usa la Radiazione Globale,
INn pieno campo il metodo FAO ET= ETO x Kc

— Per via diretta, attraverso la misura del potenziale
o del contenuto idrico volumetrico substrato

(sensori dielettrici) o alla variazione di peso (con
hilancia)
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Fattori che condizionano la
traspirazione

Radiazione

Deficit di vapore
Area fogliare (LAI)

Resistenza stomatica
(condizione idrica, e
specie)




Concetto di ET,

Come trovare un sistema per calcolare I'influenza del clima sulla
traspirazione di migliaia di piante diverse?
Evapotraspirazione di riferimento: ET,

E quella di un prato di Festuca arundinacea uniforme della
altezza di circa 10-15 c¢cm ben concimata e sana. Oggi e calcolata
da misure di parametri climatici con modelli.

5 R,
o oy ‘: oy
- Xl a Ay o e




Rapporto tra I’evapotraspirazione totale e la radiazione solare (R)
disponibile in serra (convertita in mm di acqua®™)

In serra alcune variabili della traspirazione non hanno importanza. Si puo allora calcolare una
ETO approssimata, ipotizzando che tutta I'energia luminosa misurata con un solarimetro sia
convertita in vapor d’acqua

Colture Sistema di  Periodo dij coltivazione LA/

coltivazione ETE/ R (K)
Pomodoro Substrato & NFTPrimavera & autunno 3.0-3.5 0.75-0.80
Melone NFT Primavera & autunno 3.0-3.5 0.70-0.75
Fragola Substrato Primavera 2.0-25 0.65-0.70
Gerbera Substrato Annuale 24-2.8 0.65-0.70
Rosa Substrato Annuale 24-2.8 0.70-0.75

*2.5MI/mgq=1mm

ETE = k RG= K RG*0.4




LA STIMA DIRETTA DELLET

Approcci & metodi diretti per la stima di ET:

Metodo gravimetrico
e S| utilizza una bilancia e si misura in continuo la

diminuzione di peso dovuta alla evapotraspirazione

Metodo volumetrico per misura del drenato
Kc e legato allo sviluppo fogliare della pianta e indipendente dal
tipo di clima; ETO viene stimato con centraline meteorologiche

Misura del contenuto idrico substrato o suolo
In questo caso si usano sensori radicali che misurano o |l
potenziale idrico matriciale o 'umidita del suolo.






Si misura il drenato raccolto
con una canaletta , con un
sistema a bilanciere

Possibilita di automatizzare
I'irrigazione;

Quantita di drenato ottimale
modificato sulla base del valore
ottenuto dalla precedente
Irrigazione.




Sensori di tensione
idrica (potenziale
matriciale)

Sensori di contenuto
idrico volumetrico

Vantaggio di non avere bisogno di manutenzione particolare



Misura diretta
Costo medio-basso (300-500 €)

Possono non aver bisogno
dell'alimentazione elettrica

Non necessitano di una calibrazione
substrato-specifica

Uso e manutenzione relativamente

complicata

Risposta lenta alle variazioni di umidita
Cavitazione sotto — 800 hPa




[
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Sensori dielettrici

TDR

(Time Domain
Reflectometry)

FDR

(Frequency Domain
Reflectometry)

Misurano la frequenza dell’onda riflessa. Range lavoro: da 10 a 300 MHz
Sotto 50 MHz forte influenza della salinita



Alcuni sensori dielettrici (frequenza usata)




Sensori dielettrici (volumetrici)
Accuratezza

Costo basso (100-350 € per solo VWC; 350-900 € VWC+EC)
Facile uso

Non necessitano di particolare manutenzione
Misura di piu variabili (es. temperatura e salinita, WET)

a




Uso sensori dielettrici: aspetti operativi (1)

. ull sensore misura solo il VWC in
> 4 s J
_ VA i una parte del vaso;
.".i- *J . .
DR||:>|:>ER ull sensore deve essere inserito
X¥ ' in prossimita del gocciolatore (5-

7 cm di distanza) dove c’e la
maggiore densita radicale e la

massima oscillazione nel VWC;

R _--.'-
ot

ull sensore deve aderire al suolo

0 al substrato: si installa facendo
un buco leggermente piu piccolo
del sensore e riempiendo questo
con una poltiglia per aumentare

I'aderenza.
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Central

Controller |= ™ =
Inhibit

X/ Irrigation

-
. L
- &
P &1 4

Pe:

Moisture Measurement

i 1%
T

in and below Root Zone

Rain Gauge
or Flow Meter

X

Example
Irrigate when:

soill molsture < 30%

Inhibit Irmigation when:
Soil moisture > 40%

or Rainfall = 4mm/hr

Esempio
di
strumento
in grado di
aprire in
automatic
o le EV.
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CONCLUSIONI

U Pur essendo stato proposto da pit di 30 anni, il modello
ET=ETO *Kc non e stato molto applicato perche difficile
stimare | Kc e avere il dato di ETO

UlLa moderna tecnologia sta rendendo sempre pill facile 'uso
del modello ETO x Kc

U | metodi per la stima diretta della evapotraspirazione
possono semplificare la gestione dell’'irrigazione
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