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La produzione di ortaggi da foglia per I'industria della
quarta gamma € in continua crescita.
Contemporaneamente le tecniche idroponiche per la
coltivazione degli ortaggi stanno riscuotendo sempre
maggiore attenzione.

Tra questi il floating system ¢ di particolare interesse
per la produzione di baby leaf.

11 floating system (dal verbo to float, galleggiare) ¢ una
tecnica di coltivazione idroponica innovativa. Si tratta
di un sistema di produzione in mezzo liquido statico in
cui le piante sono allevate in pannelli di polistirolo
provvisti di fessure riempiti con modesti quantitativi di
substrato inerte (vermiculite, perlite etc.) o in conteni-
tori alveolati (numero e dimensione degli alveoli varia-
no a seconda della specie coltivata), galleggianti in va-
sche impermeabilizzate di 30-40 cm di profondita,
riempite con soluzione nutritiva.

L’impiego del floating system, inizialmente messo a
punto per la produzione del tabacco, si & sviluppato ra-
pidamente al livello mondiale su altre specie ortive da
taglio (lattughino, spinacio, cicoria, valerianella), da ce-
spo (lattughe, scarola, radicchio), da radice (ravanello)
e aromatiche (basilico, rucola, erba cipollina, prezzemo-
lo, menta, salvia, aneto, borragine).

La coltivazione con questa tecnica fornisce ortaggi di
ottima qualita [1, 2]. Generalmente le piante di rucola
cresciute in floating system hanno maggiori rese e mi-
nor concentrazione di nitrati se comparate a quelle col-
tivate su suolo [3].

La soluzione nutritiva da usare per la coltivazione di ru-
cola in floating system & ottimizzata variandola in fun-
zione della stagione e del numero di volte in cui € stata
riutilizzata prima di sostituirla.

Agronomia

Studi preliminari dell’Universita di Milano
ne suggeriscono la coltivazione con
bassi livelli di azoto senza
compromettere le rese.

L’azoto ¢ fornito come nitrato o come ammonio e il va-
lore ottimale del rapporto tra NO3- e NH4* & specie-
specifico. Si suggerisce in linea di massima di mantene-
re Pammonio tra il 25-50% dell’azoto totale per evitare
fenomeni di fitotossicita.

Obiettivo

Lo scopo del lavoro ¢ stato quello di valutare I'effetto del
nitrato come unica fonte di azoto in rucola visto che
questa specie ne € iperaccumulatrice. Sono state testate
tre diverse soluzioni nutritive e sono stati misurati i
principali paramentri qualitativi come resa alla raccolta,
contenuto di nitrati, contenuto di clorofilla, zuccheri
riducenti e saccarosio. Lo stato di stress delle piante &
stato rilevato dalla misura della fluorescenza della clo-
rofilla a e dalla determinazione dell’acido abscissico en-
dogeno.

Materiale e metodi

Le piante di rucola (Diplotaxis tenuifolia L.) sono state
coltivate in floating system presso il Centro di tecnolo-
gie avanzate in serra (Cetas) dell'Universita degli studi
di Milano da maggio a giugno 2010. La semina & avve-
nuta direttamente in vassoi di polistirolo (51,5 x 32,5
cm) con 228 alveoli precedentemente riempiti di perli-
te. La densita attesa ¢ stata di 1150 piante m-2. Successi-
vamente, all'emergenza dei semi, i plateau sono stati
messi a galleggiare in vasche contenenti i tre tipi di so-
luzione nutritiva a diverse concentrazioni di nitrato: 2,
10 e 20 mM. Gli altri macro e microelementi sono stati
tenuti alla stessa concentrazione in tutti i trattamenti
(concentrazioni espresse in mM): 2 P; 10 K; 5 Ca; 2,4
Mg; 2,7 S; 0,04 Fe (soluzione di Hoagland).
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La resa ¢ stata determinata alla raccolta pesando la
massa fresca ottenuta da ciascuna vasca di crescita. 1l
contenuto di nitrati & stato misurato spettrofotometri-
camente attraverso il metodo dell’acido salicil-solforico
[4].

1l contenuto di acido abscissico (Aba) endogeno ¢ stato
determinato attraverso un Test Elisa indiretto basato
sull’'uso di anticorpi monoclonali Dbpai, raised against
S(+)-Aba [5].

La determinazione del saccarosio € stata effettuata u-
sando 2 g di foglie; le letture spettrofotometriche
all’assorbanza di 530 nm. Gli zuccheri riducenti sono
stati espressi come equivalenti glucosio usando una
curva standard (o, 1, 2, 3 e 4 mM).

1l contenuto in clorofille & stato determinato colorime-
tricamente in vivo usando uno strumento non distrutti-
vo (Cl-o1, Hansatech, Uk). La fluorescenza della cloro-
filla “a” (espressa in unita relative) e stata determinata
in foglie adattate al buio, scelte casualmente dai diversi
trattamenti, e misurata tramite lo strumento portatile
Handy plant efficiency Analyser (Pea, Hansatech, Uk)
in seguito a illuminazione di una sezione di foglia di 4
mm di diametro (50,24 mmz?) con intensita di luce di
3000 pmol m=s.

Al risultati sono stati applicati gli errori standard per
verificarne la significativita. I dati sono stati elaborati
con analisi della varianza a una via e le differenze dalla
media sono state misurate con Tukey post-test.

Risultati sperimentali

Le rese di rucola non sono state influenzate dalle diver-
se concentrazioni di nitrati nelle soluzioni nutritive e
sono oscillate da 1168 a 1214 g m=.

Il ciclo di crescita e stato di 37 giorni, dal 18 maggio al
24 Giugno. In questa stagione le concentrazioni piu
basse di nitrato sono state sufficienti a soddisfare le ri-
chieste di azoto delle piante. Precedenti esperimenti con
diverse concentrazioni di nitrati nelle soluzioni nutritive
hanno mostrato che la resa di rucola baby leaf non &
influenzata dalla concentrazione della soluzione.
L’effetto della nutrizione minerale dipende dal periodo
di coltivazione [6].

Il contenuto in clorofilla ¢ stato minore nelle piante cre-
sciute in soluzioni meno concentrate in nitrato, tuttavia
non sono state osservate differenze a concentrazioni di
nitrato di 10 e di 20 mM .

La misura della fluorescenza della clorofilla a al mo-
mento della raccolta ha dimostrato che le piante di ru-

cola non erano stressate dalle basse o dalle alte concen-
trazioni di nitrato.
1l contenuto di nitrati nelle foglie non ¢ stato influenza-
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Nitrate concentrations

to dalle concentrazioni di nitrati delle soluzioni nutriti-
ve e i valori trovati erano compresi tra 4000 e 5100 mg
kg-1. Risultati analoghi sono stati trovati nelle colture di
rucola in floating system con concentrazioni della solu-
zione ridotta del 50% o del 75% rispetto a quella stan-
dard al 100%. Le piante di rucola cresciute con “nu-
trient film technique™, invece, hanno mostrato un in-
cremento lineare del contenuto in nitrati nelle foglie
utilizzando soluzioni nutritive contenenti azoto in con-
centrazioni variabili da 1 a 4 mM [7].

Gli zuccheri riducenti sono inversamente correlati con
la concentrazione di nitrati nelle soluzioni nutritive. Il
maggior contenuto di zuccheri riducenti (1,3 mg g-1) €
stato trovato in foglie ottenute da coltivazione su solu-
zioni a concentrazione di nitrati di 2 mM, mentre al
contenuto di nitrato di 20 mM gli zuccheri riducenti so-
no stati di 0,73 mg g*. L'incremento degli zuccheri ridu-
centi nelle foglie puo essere spiegato considerando che a
basse disponibilita di nitrato gli zuccheri sono coinvolti
nell’attivita di osmoregolazione delle cellule. Questo ef-
fetto € particolarmente evidente nelle piante cresciute
in condizioni di siccita [8]. Il contento in saccarosio non
¢ stato influenzato dai trattamenti anche se ¢ stata os-
servata una grande variabilita nel trattamento con con-
centrazione di nitrato 2 mM. Piante di spinacio cresciu-
te con diverse concentrazioni della stessa soluzione nu-
tritiva hanno mostrato un incremento nel contenuto di
saccarosio [9].

1 T sistemi Nft sono costituiti da due elementi: la cisterna che
contiene la soluzione nutritiva e il vassoio che ospita le piante.
Con l'aiuto di una pompa a immersione posta all’interno della
cisterna con la soluzione nutritiva e collegata al vassoio che
ospita le piante, le radici sono continuamente irrorate con un
velo d’acqua.
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In media il contenuto di acido abscissico (Aba) & stato
26.4, 34.6 e 21 ng g-1 rispettivamente nelle concentra-
zioni di nitrato di 2, 10 0 20 mM. L’effetto dell’azoto sul
contenuto di Aba nelle piante & stato poco studiato. Tale
variabilita € stata inoltre riscontrata in studi precedenti
condotti su cereali. Due cultivar di riso cresciute con alti
contenuti di azoto hanno mostrato una riduzione di Aba
nelle gemme dei germogli dopo tre giorni di trattamen-
il nitrato,

to [10]. Anche nel frumento rispetto

all’ammonio, tende a ridurre I’Aba nel germoglio [11].

Conclusioni

Questi risultati preliminari suggeriscono che le piante
di rucola possono essere coltivate in floating system a
bassi livelli di nitrati come 2 mM, senza ridurre le rese.
L'unico effetto negativo ¢ stato osservato sul colore in
quanto le piante avevano poche clorofille. Ulteriori e-
sperimenti sono in corso per confermare i risultati nelle
diverse stagioni dell’anno.
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