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Presentazione

Con la pubblicazione di questo manuale Veneto Agricoltura intende divulgare le 
conoscenze e le esperienze acquisite nell’ambito del progetto fi nalizzato agli or-
taggi da foglia da taglio (P.Ec.O.T.), allo scopo di fornire agli operatori del settore 
un utile strumento di consultazione per l’adozione delle corrette tecniche di colti-
vazione e di post-raccolta.
Tali coltivazioni, strettamente collegate alla fi liera della IV gamma, che trova sem-
pre più ampio consenso fra i consumatori, risultano in crescente e costante au-
mento e sono contraddistinte da standard elevati di salubrità e freschezza. Esse, 
tuttavia, necessitano di essere condotte con professionalità al fi ne di qualifi care e 
differenziare le produzioni anche in un’ottica di contenimento dei costi e salva-
guardia dell’ambiente. 
La pubblicazione accompagna il lettore verso la conoscenza dei principi fonda-
mentali della produzione partendo dalle caratteristiche botaniche e dalla fi siologia 
delle specie più importanti. Vengono poi considerati in dettaglio gli aspetti della 
coltivazione con particolare attenzione a quelli legati alla concimazione, irrigazio-
ne e difesa fi tosanitaria.
Non minore attenzione viene riservata alla descrizione delle caratteristiche quali-
tative del prodotto e alle diverse fasi di lavorazione in post-raccolta indispensabili 
per preservare la qualità ottenuta in campo fi n sulla tavola del consumatore.
Si tratta di un primo approccio a questo particolare settore dell’orticoltura che, 
seppure non esaustivo, costituisce sicuramente un valido riferimento per tecnici e 
imprenditori che intendano dedicarsi a queste produzioni.

 IL DIRETTORE DELLA SEZIONE
 RICERCA E SPERIMENTAZIONE
 Giovanni Chillemi
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1. INTRODUZIONE

Nella dicitura “ortaggi da foglia da taglio” vengono incluse tutte quelle specie or-
ticole, coltivate con densità molto elevate, delle quali si consumano come insalata 
le foglie fresche, raccolte giovani. L’unico indice di maturazione è defi nito dalla 
loro altezza che, alla raccolta, può variare dai 50-70 mm fi no agli 80-120 mm a se-
conda della specie e delle richieste del mercato di riferimento. Al raggiungimento 
di tale fase, identifi cabile come maturazione commerciabile, si pratica il taglio ad 
altezza dal suolo tale da eliminare buona parte del picciolo, al fi ne di aumentare 
così la quota di lamina nel prodotto edibile. Solo per la valerianella la pianta viene 
raccolta intera, recidendo la radice principale 2-5 mm al di sotto del colletto.
A questa defi nizione fanno attualmente riferimento: bietola (Fig. 1.1), cicoria (Fig. 

Figura 1.1 – Bietola: fasi fenologiche dalla germina-
zione (alto a sin.) al prodotto commerciabile (basso 
dx).

Figura 2.1 – Cicoria: fasi fenologiche dalla germi-
nazione (alto a sin.) al prodotto commerciabile 
(basso dx).

Figura 3.1 – Lattuga: fasi fenologiche dalla germi-
nazione (alto a sin.) al prodotto commerciabile 
(basso dx).

Figura 4.1 – Spinacio: fasi fenologiche dalla ger-
minazione (alto a sin.) al prodotto commerciabile 
(basso dx).
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1. INTRODUZIONE

2.1), lattuga (Fig. 3.1), rucola, spinacio 
(Fig. 4.1), valerianella (Fig. 5.1) e altre 
specie che risultano di minore importan-
za, ma che vengono spesso impiegate 
allo scopo di variare l’aspetto estetico e 
il gusto soprattutto nelle misticanze (es. 
crescione, tarassaco, mizuna, portulaca, 
tatsoi, senape, kale russian, pac choi, 
ecc.).

Figura 5.1 – Valerianella: fasi fenologiche dalla ger-
minazione (alto a sin.) al prodotto commerciabile 
(basso dx).



2. ORIGINE, CARATTERI BOTANICI, BIOLOGIA E FISIOLOGIA

9

2. ORIGINE, CARATTERI BOTANICI, 
    BIOLOGIA E FISIOLOGIA

2.1 Bietola

La bietola è una pianta erbacea a ciclo biennale appartenente alla famiglia delle 
Chenopodiaceae (Beta vulgaris L. var. cycla L.) di origine europea e nord-africana, 
caratterizzata da grande variabilità che rende diffi coltosa l’attribuzione di una sta-
bile posizione sistematica. Di norma, al primo anno di crescita, forma una rosetta 
di 10-12 foglie provvista di radice fi ttonante e al secondo differenzia e accresce 
lo stelo fi orale. Le foglie della rosetta, si originano lungo una stretta spirale, nella 
quale le più vecchie sono le più esterne, sono lunghe 150-200 mm, larghe 50-100 
mm, con picciolo verde, sottile e lungo fi no a 60-70 mm. Possono variare in modo 
notevole nei confronti della forma anche all’interno della stessa cultivar e sono, in 
generale, triangolari, oblunghe od ovale-allungate con lembo liscio o bolloso. Si è 
poi osservato che questi caratteri e il colore vengono condizionati anche dall’epoca 
di coltivazione, dall’umidità del terreno, dalla densità di piante e dalla temperatura. 
Per quest’ultimo aspetto è stato evidenziato che, in piante allevate a temperature 
tra 10 e 16 °C, le foglie erano ampie, spesse, arricciate, con picciolo breve, robusto 
ed eretto, mentre operando a livelli ter-
mici più elevati (21-27 °C), queste pre-
sentavano lembo stretto, sottile, liscio e 
picciolo lungo, tenero e ricurvo. La lami-
na fogliare, inoltre, in alcune tipologie, 
può subire variazioni di colore dal verde 
chiaro allo scuro fi no al rosso viola, do-
vute sia alla temperatura che alla fertilità 
del terreno.
La radice fi ttonante è carnosa, cilindrica 
con diametro di 20-30 mm e lunga 0,30-
0,50 m con frequenti biforcazioni e nu-
merose radici laterali che si presentano 
anche nella parte superiore.
La specie è longidiurna e richiede un 
periodo di vernalizzazione per la diffe-
renziazione a fi ore e successiva salita a 
seme. L’esposizione dei semi al freddo, 
nella fase di maturazione, sembra ridur-
re la successiva esigenza di vernalizza-
zione, ma può provocare un’elevata fre-
quenza di prefi oritura. Figura 1.2 – Portaseme di bietola (foto Dellacecca).
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Nel secondo anno, dopo una nuova rosetta di foglie, si sviluppa lo stelo fi orale 
che raggiunge un’altezza anche superiore a 2 m, spesso ramifi cato già dalla base, 
più o meno eretto, angoloso, munito di foglie piccole all’ascella dalle quali si ac-
crescono gli assi fi orali a formare una grande pannocchia o racemo indeterminato 
che entra in fi oritura dal basso verso l’alto da giugno ad agosto e che, al momento 
della maturazione dei frutti, a volte reclina le ramifi cazioni verso terra (Fig. 1.2). 
I fi ori, poco visibili, sono ermafroditi, piccoli, sessili, normalmente raggruppati in 
infi orescenze che ne comprendono da 1 a 6, hanno origine all’ascella di piccole 
foglie molto allungate considerate come brattee o direttamente sulle ramifi cazioni 
dello stelo fi orale. Il loro colore è verdastro, molto simile a quello dello stelo, non 
hanno corolla ma soltanto un perianzio ripartito in 5 porzioni che, in effetti, sono 
piccole brattee poco appariscenti, presentano 5 stami inseriti nella cavità basale di 
ciascun elemento del calice e muniti di antere che producono moltissimo polline; 
il pistillo è tri-carpellare, con ovario contenente un solo ovulo e stigma trifi do. 
Malgrado tale conformazione del fi ore, l’autofecondazione non avviene poiché 
impedita da dicogamia proterandrica (polline di colore giallo intenso disponibile 
ma stigma non recettivo). Di conseguenza la fecondazione è prevalentemente in-
crociata e la specie si comporta come tipica allogama.
Avvenuta la fecondazione si ottengono delle infruttescenze a forma di glomeruli, 
comunemente e in modo non corretto commercializzati come semi. Questi sono 
rotondeggianti, rugosi, grinzosi, di colo-
re bruno, contengono da 1 a 6 frutti sal-
dati assieme, ciascuno dei quali racchiu-
de un seme dentro un involucro legnoso, 
suberoso, molto consistente, costituito 
dai tessuti del ricettacolo e del perianzio 
dei fi ori (Fig. 2.2). I glomeruli genetica-
mente monogermi sono costituiti da un 
solo frutto e hanno forma appiattita con 
corona a forma di stella. Il calibro del 
glomerulo varia da 1,5 a 7,0 mm, con 
frequenza massima 3,5-5,5 mm, il peso 
unitario è di 18-24 mg se plurigerme e 8-
13 mg se monogerme genetico e 1 g ne 
contiene, rispettivamente, 45-55 e 80-
130. La minore resistenza dell’involucro 
del glomerulo in corrispondenza della 
saldatura dei frutti è stata sfruttata per ricavare il “monogerme tecnico”, mediante 
frantumazione meccanica dei glumeroli, in modo tale da separare i singoli frutti 
saldati tra loro e ricavare frammenti contenenti un solo seme.
Il vero seme contenuto nel glomerulo è molto piccolo, reniforme, bruno e bril-
lante, lungo intorno a 2-4 mm, largo 2,0 mm e spesso circa 1,5 mm. 1.000 semi 
pesano 2-3 g e 1 g ne contiene da 500 a 300. Il peso di 1.000 glomeruli si aggira 
sui 18-24 g e 1 g ne contiene 55-45. Il peso di 1 litro di glomeruli varia da 160 a 
250 g. La temperatura ottimale di germinazione è di 25 °C.

Figura 2.2 – Glomeruli di betola.
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2.2 Cicoria

La cicoria appartiene alla famiglia delle Asteraceae, genere Cichorium al quale af-
feriscono 7-8 specie con piante annuali o perenni, tra le quali, sotto il profi lo orti-
colo, rivestono maggiore importanza la endivia e la inthybus. Il Cichorium endivia 
L. comprende due varietà botaniche: latifolium Lam. e crispum Lam., conosciute 
rispettivamente con il nome di scarola e indivia o endivia. Il Cichorium intybus 
L., offre grande variabilità di piante che si presentano con foglie molto diverse per 
forma, dimensioni e colore e si fa riferimento a numerose cultivar tra le quali si 
possono ricordare: ‘Cicoria di Bruxelles’ o ‘Witloof’, ‘Pan di zucchero’, ‘Grumolo 
verde’, ‘Cicoria selvatica’, ‘Catalogna puntarelle – abruzzese, pugliese o brindi-
sina’, ‘Cicoria da radici’, ‘Spadona da taglio’, ‘Bionda da taglio’, ‘Zuccherina di 
Trieste da taglio’ oltre ai radicchi. Per questi ultimi si possono richiamare i tipi di: 
Treviso, Verona e Chioggia con foglie rosse e Castelfranco, Chioggia e Lusia con 
foglie variegate.
Le piante di questo genere hanno radice fi ttonante che si approfondisce nel terreno 
fi no a superare il metro e presenta numerose radici secondarie che si dispongono 
piuttosto superfi cialmente (0,20-0,30 m). Nella fase iniziale di crescita produco-
no una rosetta di foglie sessili con lembo a margine intero o dentato, di colore 
molto variabile in quanto può passare dal verde chiaro al molto scuro, al verde 
con variegature rosse, rosa, fi no a giungere al rosso vivo e viola. Quando la pian-
ta ha completato il suo accrescimento presenta da 50 a 80 foglie di dimensioni 
molto diverse. Il loro sapore varia dal dolce all’amaro con diversi gradi di inten-

sità in relazione alle varietà e all’epoca 
di coltivazione. Generalmente il sapore 
amaro è più carico nelle tipologie per le 
quali la raccolta avviene durante i mesi 
più caldi e diminuisce di intensità con la 
permanenza delle piante alle basse tem-
perature dell’autunno-inverno e anche 
dopo l’intervento di forzatura-imbian-
chimento, quando è richiesto. In molti 
casi le foglie si avvolgono embricandosi 
strettamente le une sulle altre a formare 
un grumolo chiuso e compatto.
Nella primavera successiva il caule si al-
lunga e, durante l’accrescimento, emet-
te nuove foglie di dimensioni sempre 
più piccole mano a mano che si proce-
de verso l’alto e dall’ascella di queste si 
sbloccano ulteriori germogli che danno 
luogo ad uno stelo fi orale molto ramifi -
cato che raggiunge altezza di 1,5-2,0 m 
(Fig. 3.2). Su questo sono inseriti i capo-Figura 3.2 – Cicoria in fi ore.
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lini (infi orescenze) che contengono 12-25 fi ori (fl osculi) avvolti esternamente da 
brattee involucranti. Il fi ore è ermafrodita, ligulato, con corolla zigomorfa di colore 
generalmente azzurro più o meno carico 
e, raramente, anche bianca; l’ovario mo-
novulare è infero, lo stilo, coperto di peli, 
è lungo e termina con uno stigma bifi do 
che si apre in due lobi a forma di due 
lingue divaricate tendenti ad avvolgersi 
su se stesse e rappresentano la porzione 
recettiva (Fig. 4.2). La schiusura dei capo-
lini avviene nelle prime ore del mattino 
e restano aperti fi no alla tarda mattinata. 
All’antesi si completa rapidamente l’ac-
crescimento del pistillo con allungamento dello stilo e, nello stesso tempo, avviene 
la deiscenza delle antere che lasciano cadere il polline all’interno del loro tubo e, 
da questa posizione, viene portato all’esterno dai peli presenti nello stilo al fi ne di 
farlo depositare sui lobi stimmatici. Malgrado questa conformazione del fi ore la 
fecondazione è prevalentemente incrociata e l’impollinazione è entomofi la (princi-
palmente api); secondo alcuni ricercatori sono verosimili fenomeni di proterandria 
poiché il polline matura in anticipo rispetto alla recettività degli stigmi, oppure si 
possono verifi care casi di auto-incompatibilità di tipo sporofi tico e, di conseguenza, 
diffi coltosa appare l’autofecondazione che, nella grande generalità dei casi, dopo 
2-3 cicli successivi non consente la formazione di seme vitale. All’interno della 
pianta la fi oritura è scalare e procede dal basso verso l’alto, ovviamente, la forma-
zione dei fi ori in una coltura si può protrarre per oltre un mese. A fecondazione 
avvenuta si sviluppa un frutticino (achenio) che rappresenta il “seme” del commer-
cio, contiene un solo seme, ha forma obovato-piramidale allungata con pericar-

po non aderente al seme, provvisto alla 
estremità maggiore di una corona di sca-
gliette corte e biancastre, saldate tra loro 
e sfrangiate nella parte distale a formare 
un pappo rudimentale (Fig. 5.2). Il colore 
del seme varia dal giallo chiaro al marro-
ne scuro quasi nero, la sua lunghezza è 
intorno ai 2-3 mm, la larghezza 1,0-1,5 
mm e lo spessore 0,6-1,0 mm. L’intensità 
del colore scuro è indice di maturazione 
completa che garantisce migliore germi-
nabilità e uniformità di germinazione. Il 
peso di 1.000 semi varia da 0,7 a 1,8 g, 1 
g ne contiene da 1.400 a 600 e il peso di 
1 litro di seme si colloca tra 350 e 500 g. 
La temperatura ottimale di germinazione 
è di 27 °C.

Figura 4.2 – Particolare del fi ore di cicoria.

Figura 5.2 – Seme di cicoria.



2. ORIGINE, CARATTERI BOTANICI, BIOLOGIA E FISIOLOGIA

13

Le informazioni poco sopra riportate forniscono una panoramica generale delle 
numerose e diversifi cate entità afferenti al genere in esame e possono essere ri-
tenute, entro certi limiti, più o meno soddisfacenti fi no a quando non si avrà a 
disposizione una più dettagliata classifi cazione tassonomica. In ogni caso, al fi ne 
di avere indicazioni più mirate delle due specie più importanti, C. endivia e C. 
intybus, si ritiene opportuno aggiungere alcune sintetiche informazioni al fi ne di 
una loro migliore identifi cazione.
Le piante delle due varietà appartenenti a C. endivia (scarole e indivie), conosciute 
e coltivate da tempi antichissimi nel Bacino del Mediterraneo, presentano apparato 
radicale costituito da numerose radici che si approfondiscono fi no a 0,30-0,40 m. 
La parte epigea è formata da una rosetta di foglie di numero variabile da 40 a 70, 
con lembo allungato, liscio, glabro a margine intero o dentato nella scarola, e ar-
ricciato con profonde insenature e margine più o meno intensamente increspato 
nell’indivia. In entrambi i casi la nervatura centrale delle foglie è molto ingrossata 
e bianca, soprattutto nella parte medio bassa. La colorazione del lembo varia dal 
verde scuro al verde giallo, per apparire giallo paglierino o perfi no bianco in quel-
le più giovani e interne del grumolo. È specie caratterizzata da prevalente auto-
gamia e produce seme per autofecondazione anche in condizioni ambientali non 
del tutto ottimali poiché la divaricazione dei lobi stigmatici è rapida e completa e, 
di conseguenza, i lembi recettivi raggiungono facilmente i granuli pollinici assicu-
rando la fecondazione.
Le piante delle diverse tipologie di C. intybus sembrano, invece provenire dall’Asia 
Sud-Occidentale, presentano radice fi ttonante carnosa, di forma cilindrica, conica 
o fusiforme lunga fi no a 0,30-0,40 m, con funzione di organo di riserva. La radice 
veniva anche arrostita per essere poi macinata e impiegata come surrogato del 
caffè, sia perché possedeva un gusto gradevole, sia perché era privo di caffeina. 
Tale uso era ampliamente  sviluppato nella seconda guerra mondiale poiché era 
impossibile l’importazione del caffè.
La colorazione del lembo varia dal verde di tonalità diverse fi no al variegato e al 
rosso che, in alcuni casi, compare in autunno, soltanto dopo che la pianta è stata 
esposta alle prime brinate. Il margine può essere intero o dentato e sulla lamina 
fogliare può essere presente peluria più o meno intensa e consistente.

2.3 Lattuga

La lattuga (Lactuca sativa L.) appartiene alla famiglia delle Asteraceae. Il centro di 
origine primario sembra essere il Medio-oriente e le prime informazioni, che risal-
gono a oltre 3.000 anni a.C., fanno riferimento ad una pittura ritrovata in tombe 
egiziane. Sembra cosa certa che sia gli antichi greci che i romani consumavano 
lattuga prima del 300 a.C. e Teofrasto ha lasciato i primi scritti sulla coltivazione di 
questa specie della quale Columella ne indica quattro tipi che sono poi aumentati 
in modo consistente nel tempo. La grande variabilità che attualmente si riscontra 
tra le forme è dovuta, secondo alcuni, a mutazioni naturali mentre, per altri, si at-
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tribuisce la causa ad ibridazioni spontanee o guidate con la L. serriola che, anche 
attualmente, si ritrova spontanea in tutto il Bacino del Mediterraneo, sebbene si 
affermi che, sempre quest’ultima specie cresce, invece, spontanea in Siberia. Del-
la Lactuca sativa si conoscono diverse varietà botaniche che, pur appartenendo 
tutte alla categoria delle insalate, sono caratterizzate da requisiti particolari sia 
nei confronti della morfologia della pianta che della colorazione e tipologia delle 
foglie che delle modalità di utilizzazione. Secondo le indicazioni della Comunità 
Europea (L 203/9 del 28/07/2001; Regolamento Commissione CE N° 1543/2001) 
la classifi cazione sistematica prevede le varietà botaniche di seguito riportate:
• Lactuca sativa var. capitata (L.) Janchen = Lattuga a cappuccio a foglia liscia (es. 

Trocadero) e a foglia riccia (es. Brasiliana o Iceberg e Great lakes);
• Lactuca sativa var. crispa L. = Lattuga da taglio, Lattughino da cogliere, Foglie 

di quercia, Lollo;
• Lactuca sativa var. longifolia (Lam.) Janchen = Lattuga romana, Mini-romana, 

Romanella, Little gem;
• Lactuca sativa var. angustana Irish x Bremen. = Lattuga da stelo o Lattuga aspa-

rago.
È pianta erbacea, annuale, con apparato radicale superfi ciale. Presenta una radice 
fi ttonante piuttosto corta, che si approfondisce generalmente per 0,30-0,40 m e 
può superare 0,80 m soltanto in terreni leggeri e profondi con numerose radici 

laterali. Nei grumoli commerciabili il 
caule, carnoso, è molto corto da 20 
a 60 mm e su di esso sono inserite le 
foglie di numero, forma, dimensione 
e colore anche molto variabili a se-
conda delle varietà botaniche e delle 
cultivar. Nelle fasi iniziali di crescita 
le foglie sono disposte generalmente 
a rosetta e successivamente possono 
diventare embricate tanto da avvol-
gere completamente la foglia prece-
dente e formare un grumolo con fo-
glie serrate detto anche cappuccio, 
oppure con foglie aperte ed espanso. 
Nelle lattughe da taglio, che non for-
mano grumolo, la pianta rimane nello 
stadio di rosetta con le prime foglie, 
mentre le nuove, di più recente for-
mazione, cambiano la loro posizione 
che si porta, con sempre maggiore 
intensità, verso l’eretto. La nervatura 
centrale, nelle prime fasi di crescita, 
è generalmente appariscente e può 
costituire fi no ad oltre il 50% della la-Figura 6.2 – Lattuga in fi ore.
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mina, nella fase successiva mostra un accrescimento più equilibrato con la lamina 
e, quando il grumolo è maturo, quest’ultima è decisamente la parte predominante. 
Il colore della foglia è molto variabile e si evidenzia con diversifi cazioni consisten-
ti dell’intensità di verde, a tonalità di rosa e rosso più o meno accentuate, fi no al 
violetto molto scuro.
Alla fi ne dell’inverno, quando la pianta passa dalla fase vegetativa a quella ripro-
duttiva, il fusto inizia l’allungamento, si innalza sulle foglie e si dirama in ramifi ca-
zioni di diversa numerosità (anche oltre 15) che, in relazione alle varietà botaniche 
e alle cultivar raggiungono altezze variabili da 0,70 a 1,50 m (Fig. 6.2). Le rami-
fi cazioni, munite di foglioline più piccole di quelle della rosetta e amplessicauli, 
terminano con infi orescenze a pannocchia, con capolini di 10-25 fi ori ermafroditi, 
piccoli, gialli o giallicci, con corolla tubolare formata da 5 petali e terminante con 
una liguletta breve. L’androceo presenta 5 stami con fi lamenti inseriti all’interno 
del tubo corollino e antere concresciute lateralmente a formare un tubo che avvol-
ge lo stilo. Le antere deiscono verso l’interno a mano a mano che lo stilo si allun-
ga e il fi ore si apre. L’ovario è infero con un solo ovulo. Lo stilo, al di sotto dello 
stigma, è munito di peli collettori; lo stigma è bifi do refl esso con papille. Il polline 
è vischioso e appiccicaticcio. I fi ori si aprono il mattino presto e restano aperti, 
normalmente, per circa 30 minuti per 
poi appassire. Quando si verifi cano 
condizioni di cielo nuvoloso e basse 
temperature possono, però, rimanere 
aperti anche per diverse ore. Nell’am-
bito della pianta la fi oritura può pro-
trarsi fi no a due mesi e ogni singolo 
fi ore matura il proprio frutto (ache-
nio) dopo 15-30 giorni dall’antesi. 
La fecondazione è autogama, facili-
tata anche dalla particolare struttura 
del fi ore; non mancano però incroci 
naturali dovuti a trasporto di polline 
soprattutto da parte di insetti che, a 
volte, possono superare il 6%. Ciò si 
osserva, in particolare, quando si ve-
rifi cano le condizioni climatiche poco sopra riportate, favorevoli a mantenere i 
fi ori aperti per più ore. Gli acheni, nel linguaggio commerciale chiamati impro-
priamente semi, lunghi 3-5 mm, larghi 1,0-1,6 mm, sono di forma ovale, oblunga, 
quasi lineare o leggermente arcuata, appiattiti e presentano pappo distale munito 
di setole denticolate, con 7-9 costolature longitudinali su ambedue le facce, di 
colore variabile dal grigio chiaro, al bruno scuro, al nero (Fig. 7.2). Il peso di 1.000 
semi può variare da 0,7 a 1,5 g e 1 g ne contiene da 1.400 a 700 e 1 litro pesa da 
350 a 450 g. La temperatura ottimale di germinazione è di 25 °C.

Figura 7.2 – Seme di lattuga.
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2.4 Rucola

Con il nome rucola si intende il prodotto, rappresentato da foglie, di numerose 
specie appartenenti alla famiglia delle Brassicaceae caratterizzato da un più o 
meno intenso sapore forte e piccante dovuto a un glucoside che forma composti 
solfocianici. Le consistenti variazioni che tale caratteristica subisce sono dovute 
alle specie, alla variabilità genetica e all’ambiente. Tali foglie vengono general-
mente impiegate crude per conferire particolare aroma a pizze, bruschette e insa-
late miste ma, in alcuni casi, quando si vogliono preparare piatti tipici, vengono 
usate anche cotte.
La rucola è originaria del Bacino del Mediterraneo e dell’Asia occidentale e, nel 
caso particolare dell’Eruca, questa era coltivata e apprezzata già dagli Egiziani e 
dagli antichi Romani. Attualmente tre sono le specie più importanti, ma si cono-
scono numerose altre taxa spontanee, di interesse locale, che vengono impiegate 
solo in determinati ambienti.
Le due specie più diffusamente conosciute e coltivate sono rappresentate da:
- Eruca vesicaria (L.) Cav., alla quale si attribuisce anche il nome di rucola colti-

vata, è pianta erbacea annuale, con una rosetta di foglie a livello del terreno, 
lunghe fi no a 200 mm e larghe fi no a 60 mm, piuttosto spesse e con nervatura 
centrale ben evidente, lobi poco profondi, dentati o incisi con picciolo corto. 
Lo stelo alto 0,20-0,70 m è lievemente peloso nella parte inferiore e per il re-
sto glabro. Le foglie caulinari sono 
quasi sessili e si fanno sempre più 
sottili man mano che si avvicinano 
all’apice, con lobi che diventano 
sempre più marcati e più lunghi.

 La fi oritura avviene nel periodo 
primaverile-estivo quando le tem-
perature sono elevate e il fotoperio-
do è lungo e la raccolta del seme 
avviene durante il periodo estivo 
(Fig. 8.2). Ciò permette la sua uti-
lizzazione per semine di colture 
in fi ne estate. I fi ori, con diametro 
di circa 25 mm, sono disposti in 
racemi spiciformi e portati da pe-
duncoli molto corti. L’impollina-
zione è entomofi la. I quattro petali 
sono arrotondati, di colore bianco 
o giallo chiaro con sottili nervature 
di colore marrone fi no al porpori-
no, presentano un’unghia molto al-
lungata che si inserisce nel calice. 
Quest’ultimo è formato da 4 sepali Figura 8.2 – Eruca in fi oritura.
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lanceolati di colore verde-violetto. 
Lo stilo è molto allungato, il frut-
to è una siliqua lunga 20-25 mm, 
con diametro di 5-7 mm, quasi 
sempre glabra, con valve provviste 
di carena e nel suo interno, dispo-
sti su 2-3 serie, comprende da 20 a 
35 semi che presentano forma, da 
ovata ad ellittica, dimensioni pari 
a 1,44 – 1,04 – 0,80 mm, rispetti-
vamente, per lunghezza larghezza 
e spessore, di colore variabile dal 
giallo più o meno carico al marro-
ne scuro (Fig. 9.2). Il peso di 1.000 
semi varia da 1,7 a 2,0 g; 1 g ne 
contiene da 600 a 500 e il peso 
di un litro si aggira sui 750 g. La 
temperatura ottimale di germinazione è di 27 °C.

- Diplotaxis tenuifolia DC. fornisce foglie con caratteristiche organolettiche ana-
loghe a quelle dell’Eruca, afferisce alla specie conosciuta con il nome di rucola 
selvatica o ruchetta. Trattasi di pianta erbacea perenne che, a livello del terreno, 
forma una rosetta di foglie piuttosto spesse, di colore verde intenso, nervatu-

ra centrale ben evidente, lobi poco 
profondi, dentati o incisi con picciolo 
corto. Supera l’inverno con radici che 
resistono al freddo e ricaccia in prima-
vera. Le foglie sono di forma e dimen-
sioni variabili (15-25 x 100-200 mm) 
e possono presentarsi con contorno 
spatolato, pennato-partite o pennato-
lobate con lobi più o meno profondi 
ai lati. I fi ori sono portati da peduncoli 
lunghi da 5 a 15 mm, con sepali gialli 
o verdastri carenati (3 x 6 mm) e petali 
gialli spatolati le cui dimensioni me-
die si aggirano tra 3 mm di larghezza 
e 8-14 mm di lunghezza. La fi oritura 
avviene dall’inizio dell’estate e proce-
de fi no all’autunno, momento in cui 
è possibile procedere alla raccolta 
del seme (Fig. 10.2). Al momento del-
la piena fi oritura i fusti, eretti, glabri 
o quasi, fogliosi soltanto nella parte 

Figura 9.2 – Seme di Eruca.

Figura 10.2 – Diplotaxis in fi ore.
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inferiore, possono raggiungere 0,50-
0,70 m di altezza. Il frutto è una sili-
qua larga 2-4 mm e lunga 20-40 mm, 
portata da peduncolo più o meno pa-
rallelo al fusto, contiene 35-50 semi 
di colore arancione tendente al bruno 
(Fig. 11.2), molto piccoli, con diame-
tro di 0,65 mm e lunghi 1,12 mm. Il 
peso di 1.000 semi si mantiene intor-
no a 0,28-0,30 g; 1 g ne può contene-
re da 4.000 a 3.000. La temperatura 
ottimale di germinazione è di 27 °C. 

2.5 Spinacio

Lo spinacio (Spinacia oleracea L.) appartiene alla Famiglia delle Chenopodiaceae e 
sembra essere originario delle regioni del Caucaso dalle quali è stato introdotto in 
Europa intorno al XVI secolo. È una pianta erbacea annuale, con radice fi ttonante 
che, dopo l’emergenza delle foglie cotiledonari, lunghe e strette, evidenzia quelle 
vere, alterne, con picciolo più o meno lungo(40-60 mm), disposte a rosetta, con in-
ternodi molto brevi. La forma della lamina varia considerevolmente con le cultivar, 
in prevalenza è triangolare, ma si osservano anche forme ovato-oblunghe o saetti-
formi, con superfi ci più o meno lisce o bollose, di colore variabile dal verde chiaro 
al verde intenso. Le foglie basali che costituiscono la rosetta sono di dimensioni 
variabili e sempre superiori a quelle che si formano successivamente sullo stelo. 
La bollosità delle foglie, in alcune tipologie (ricce), è più pronunciata soprattutto 
quando si abbassa la temperatura notturna. Interessante, sotto l’aspetto pratico, ap-
pare considerare la risposta della pianta alla fase di rosetta che si protrae per tempi 
più lunghi in condizioni di fotoperiodo breve. Superata questa fase vegetativa, in 
condizioni favorevoli di luce e temperatura, la pianta passa a quella riproduttiva 
con rapido allungamento dello stelo, che può superare il metro di altezza, e dei 

germogli che si originano all’ascella del-
le foglie basali dello stesso che portano 
le strutture fi orali (Fig. 12.2).
I fi ori sono molto piccoli, quelli femmi-
nili sono riuniti in glomeruli ascellari, 
mentre quelli maschili in glomeruli su 
spighe ascellari e terminali. I primi pre-
sentano uno pseudocarpo dalla cui aper-
tura superiore fuoriescono gli stili, i se-
condi sono formati da quattro stami rac-
chiusi nel perigonio che viene lacerato al 
momento della fuoriuscita delle antere. 

Figura 11.2 – Seme di Diplotaxis.

Figura 12.2 – Spinacio in fi ore (foto Guiet).
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Si riscontrano ancora fi ori bisessuati, ma nettamente proterogini e altri morfologi-
camente ermafroditi, ma con funzione quasi esclusivamente femminile. Nei con-
fronti dell’espressione sessuale, anche se lo spinacio è una specie essenzialmente 
dioica, si possono riscontrare numerose forme sessuali che vanno da individui 
esclusivamente maschili ad altri puramente femminili, passando attraverso casi in-
termedi con individui ad attitudine molto variabile, poiché determinata dalla pre-
senza di fi ori morfologicamente ermafroditi o unisessuati, il cui comportamento 
evidenzia però attitudine femminile. Le piante intersessuate si distinguono anche 
in base alla localizzazione dei fi ori di sesso diverso sull’asse fi orale; il caso più co-
mune è quello rappresentato da fi ori femminili localizzati nella parte basale dello 
stelo, gli ermafroditi in quella centrale e i maschili nella zona distale. Il comporta-
mento sessuale di questa chenopodiacea assume interesse anche sul piano pratico 
in quanto le piante dei due sessi presentano caratteristiche produttive e qualitative 
diverse, infatti quelle femminili manifestano gli steli fi orali più tardi, presentano un 
maggiore numero di foglie basali e un più alto contenuto di vitamina A e C.
L’antesi inizia generalmente nei fi ori situati verso la metà dell’asse fi orale e proce-
de poi in quelli posti più in alto e più in basso.
Lo spinacio è considerata specie longidiurna, tuttavia, nell’ambito delle nume-
rose cultivar, per la formazione dello stelo e dei fi ori, le esigenze fotoperiodiche 
sono molto diverse e variabili, passando 
dalle condizioni di giorno lungo a quelle 
di giorno neutro. Le basse temperature 
(2-8 °C) accelerano la formazione delle 
strutture riproduttive quando accompa-
gnate da fotoperiodo breve; livelli termi-
ci tra 9 e 12 °C precocizzano la forma-
zione dello stelo fi orale.
Il frutto è un achenio che, comunemente, 
identifi ca il seme che si presenta rivestito 
dai residui fi orali coriacei e membranosi, 
inermi o aculeati (Fig. 13.2). Il peso di 
1.000 semi si aggira tra 13 e 17 g, 1 g ne 
contiene 80-60 e 1 litro pesa 400-500 g. 
La temperatura ottimale di germinazione 
è di 21 °C.

2.6 Valerianella

La valerianella (Valerianella locusta (L.) Laterr.), è una specie erbacea spontanea in 
tutto il bacino del Mediterraneo. Quando viene seminata a fi ne inverno si compor-
ta da annuale, con la semina in autunno presenta un ciclo biennale.
Appartiene alla famiglia delle Valerianaceae, presenta foglie intere, uninervie, 
spatolate oppure oblungo-lanceolate sessili, lunghe 50-100 mm, di colore verde 

Figura 13.2 – Seme di spinacio.
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lucente. Lo stelo, emesso al centro del-
la rosetta di foglie in primavera, è eret-
to, dicotomo-ramoso, angoloso, striato, 
strettamente alato, presenta foglioline 
sessili opposte, è leggermente scabro per 
la presenza di cortissima peluria e rag-
giunge altezza intorno ai 0,5 m (Fig. 14.2 
e Fig. 15.2). I fi ori ermafroditi, piccoli e 
numerosi, di colore bianco-azzurrognolo 
o bianchi, sono riuniti in capolini termi-
nali (corimbi), densi e presentano corolla 
imbutiforme con 5 lobi arrotondati e 3 
stami. L’impollinazione avviene ad opera 
degli insetti.
La fi oritura avviene da aprile a giugno e 
la maturazione dei frutti (acheni), sotto 
il profi lo commerciale considerati semi, 
è quasi contemporanea nell’ambito della 
pianta; i semi (Fig. 16.2), di dimensioni 
molto diverse, sono di colore giallo-mar-
rone, hanno forma quasi lenticolata, più 
larghi che lunghi, con striature trasversa-
li, un solco ventrale e due piccole coste 
sulle facce laterali. Il peso di 1.000 semi 
può variare in modo molto consistente, 
mediamente oscilla da 1,8 a 2,0 g e il 

numero per grammo varia di conseguenza da 600 a 500. Il peso di un litro è com-
preso tra 240 e 670 g. La temperatura ottimale di germinazione è di 15-18 °C.
Oltre al seme con le caratteristiche so-
pra riportate e che identifi ca la specie 
V. tenuifolia, esiste in commercio anche 
altro seme con caratteristiche morfolo-
giche molto simili, ma di peso unitario 
molto più basso, per il quale sussistono 
dubbi relativamente alla specie di appar-
tenenza. Sembra assodato che da questo 
seme si ottengano piante caratterizzate 
da maggiore resistenza al freddo e con 
foglie più allungate nei confronti della 
tenuifolia. Ciò può indurre a fare riferi-
mento alla Valerianella rimosa (Bastard) 
sinonimo di Valerianella auricula (DC.), 
spontanea in Italia in tutti i tipi di terreno, 

Figura 14.2 – Valerianella in pre-fi oritura (foto 
Guiet).

Figura 15.2 – Valerianella in piena fi oritura (foto 
Guiet).

Figura 16.2 – Seme di valerianella.
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dal limoso al sabbioso, caratterizzati da reazione neutra o leggermente alcalina.
La notevole eterogeneità che si riscontra nell’ambito delle dimensioni del seme ha 
portato nella pratica a suddividere le cultivar in “a seme piccolo” (1,0-3,0 g per 
1.000 semi) e “a seme grosso” (oltre 3,0 g per 1.000 semi).
Nella tabella 1.2 sono riportate alcune caratteristiche del seme delle specie di cui 
si è riferito.

Tabella 1.2 – Caratteristiche del seme delle specie da taglio.

Specie
peso di 1000 

semi (g)
semi per 

grammo (n°)
semi per litro (n°)

peso di un 
litro (g)

Bietola  2-3 500-300 048.000-125.000 160-250

Cicoria  0,7-1,8 1.400-6000. 210.000-770.000 350-550

Lattuga  0,7-1,5 1.400-7000. 245.000-630.000 350-450

Rucola coltivata (E. vesicaria) 1,7-2,0 600-500 375.000-450.000 750

Rucola selvatica (D. tenuifolia) 0,28-0,30 4.000-3.000 1.950.000-2.800.000 650-700

Spinacio 13-17 80-60 24.000-40.000 400-500

Valerianella (seme piccolo) 1,8-2,0 600-500 120.000-335.000 240-670
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3. DIFFUSIONE E IMPORTANZA 
    ECONOMICA 

Negli ultimi anni l’areale di coltivazione degli ortaggi da foglia da taglio, cosiddetti 
“baby leaf”, si sta estendendo, con sempre maggiore interesse, in diversi Paesi del 
mediterraneo a causa della crescente domanda di prodotti ad opera delle industrie 
di IV gamma. L’esame della situazione ha dimostrato che, in questi ultimi anni, il 
settore si è sempre più estesamente inserito nel comparto orticolo, tanto da assu-
mere una autonomia propria. Il continuo ampliamento delle superfi ci occupate 
ha portato ad un inevitabile dinamismo dell’intera fi liera con adozione di nuovi 
orientamenti nella scelta di indirizzi, mezzi e tecniche produttive; si è assistito, 
inoltre, ad un signifi cativo ampliamento degli sbocchi commerciali, individuando 
numerose nuove possibilità di utilizzazione del prodotto, tanto da sembrare sem-
pre meno appropriata la convinzione di una validità limitata a soddisfare soltanto 
“nicchie” di mercato. Da quanto sinteticamente esposto appare giustifi cata una 
certa entusiastica aspettativa da parte dei produttori, ma sembrano doverose alcu-
ne considerazioni legate ad incertezze e dubbi che, almeno al momento attuale, 
non consentono di indicare con suffi ciente chiarezza i traguardi raggiungibili in un 
prossimo futuro che, pur verosimilmente promettente, resta sempre condizionato 
da un insieme di fattori piuttosto complesso.
Il clima, ad esempio, non appare in linea di massima sempre favorevole e per-
tanto la grandissima maggioranza delle coltivazioni è praticata in apprestamenti 
protettivi. Sotto un profi lo più strettamente agronomico, si può affermare che per 
il terreno, vista anche la buona adattabilità delle specie, si incontrano condizioni 
generalmente favorevoli. Le preoccupazioni maggiori riguardano la scelta varie-
tale, data l’esigenza di materiale genetico altamente selezionato sotto il profi lo 
quanti-qualitativo della produzione, conservabilità, resistenza alle più diffuse fi to-
patie, in grado inoltre di fornire prestazioni costanti nel tempo e nello spazio, per 
poter sempre meglio soddisfare le esigenze di mercato. Si lamenta poi la carenza 
di risultati ricavati da ricerche idonee a fugare i numerosi dubbi circa gli interven-
ti di concimazione. Per tale aspetto, oltre all’infl uenza dell’azoto sull’accumulo 
di nitrati nella parte edibile, sarebbe interessante dettagliare anche le esigenze 
nei confronti di fosforo e potassio unitamente ad alcuni importanti microelemen-
ti. Anche l’irrigazione si è dimostrata pratica effi cace nel migliorare la quantità 
e qualità della produzione, accelerando i cicli produttivi. A questo proposito è 
doveroso puntualizzare che nelle aziende agricole più effi cienti sono già instal-
lati impianti irrigui a bassa portata per i quali sarebbe necessario individuare i 
momenti di impiego e i volumi di adacquamento, ovviamente in relazione alle 
esigenze della pianta. Notevole attenzione dovrà anche essere rivolta verso un 
appropriato impiego del limitato numero di fi tofarmaci, per offrire un prodotto di 
buone caratteristiche sia merceologiche che igienico-sanitarie. Molto interessanti 
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e di indubbia attualità appaiono, infi ne, le tecniche di coltivazione fuori suolo, in 
quanto garantiscono un buon controllo delle fi topatie, permettono di ricavare un 
prodotto pulito, omogeneo, privo di infestanti, facilmente programmabile e, con 
una appropriata gestione della soluzione nutritiva, migliore anche sotto il profi lo 
organolettico. In questo settore, di recente acquisizione, si ritiene indispensabile 
intervenire con puntuali e organiche ricerche mirate alla risoluzione delle nume-
rose problematiche che inevitabilmente presenta. Attenzione del tutto particolare 
dovrà essere infi ne rivolta alle modalità di raccolta, al confezionamento del pro-
dotto in base alle diversifi cate richieste d’uso e di mercato, oltre ovviamente alla 
conservazione. Sembra doverosa una maggiore attenzione da parte degli interes-
sati, allo studio della meccanizzazione di tutte le fasi colturali, con particolare 
riferimento alla raccolta. Ciò consentirebbe di operare con maggiore tempestività 
e precisione, alleviare la fatica degli operatori e ridurre i costi di produzione, po-
tenziando l’insediamento in aree sempre più estese. Questi aspetti rivestono deter-
minante rilievo nel caso delle colture fuori suolo, in quanto si potrebbe giungere 
alla totale automazione del ciclo produttivo, con tutti i vantaggi che ovviamente 
lasciano facilmente intravedere.
Al momento attuale appare tuttavia diffi coltoso formulare una valutazione precisa 
delle dimensioni del comparto, data la mancanza di dati statistici riferiti alle di-
verse specie coltivate per questo particolare impiego in ambito europeo. Al fi ne 
di creare un quadro in grado di fornire informazioni suffi cientemente attendibili, 
limitatamente all’Italia, si è tentato di effettuare un’indagine tra i tecnici e gli ope-
ratori nel settore i cui risultati sono riportati nella tabella 1.3 e fi gura 1.3. 
A livello nazionale, grazie alla posizione geografi ca e alle condizioni di latitudine, 
questi ortaggi, nelle diverse regioni, sono coltivati durante l’intero arco dell’anno. 
Si osservano, tuttavia, due siti principali di produzione individuabili, il primo nel 
Nord (Piemonte, Lombardia, Veneto e Friuli Venezia Giulia), dove si riscontrano 
anche le maggiori concentrazioni di stabilimenti di lavorazione e il secondo nel 
Sud (Campania - Piana del Sele, Puglia e Basilicata) nel quale si concentrano le 
produzioni invernali che spesso consentono di avere continuità di fornitura per gli 
stabilimenti del Nord.
In Italia, complessivamente, alla produzione di ortaggi da foglia da taglio sono 
destinati poco meno di 3.000 ha in larga parte in coltura protetta.
Nel Veneto, la superfi cie stimata si aggira sui 400 ha, per la quasi totalità in coltura 
protetta, nell’ambito dei quali spiccano le produzioni di lattughino (170 ha), ruco-
la selvatica (120 ha) e valerianella (75 ha) e le provincie maggiormente interessate 
sono Padova, Venezia e Verona.
In Lombardia si stimano ulteriori 400 ha in coltura protetta ripartiti fra valerianella 
(180 ha), lattughino (150 ha), rucola selvatica (60 ha) e spinacio (12 ha). Il polo 
produttivo risulta concentrato in particolare nelle provincie di Bergamo e Brescia, 
superfi ci minori si trovano anche in quelle di Mantova, Cremona, Lodi e Milano.
In Friuli Venezia Giulia si riscontrano 128 ha in coltura protetta coltivati principal-
mente a lattughino (42 ha), cicoria (42 ha) e rucola (36 ha), seguiti da valerianella 
(6 ha) e spinacio (2 ha), mentre la bietola (2 ha) viene allevata all’aperto.
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In Campania la maggiore concentrazione colturale è ubicata in larga parte nella 
piana del Sele, dove il settore interessa all’incirca 1.500 ha di serra. Questi sono 
occupati principalmente da rucola selvatica (850 ha), seguita da lattughino (400 
ha), spinacio (150 ha), cicoria (75 ha), bietola (50 ha) e rucola coltivata (5 ha).
In Puglia si segnalano una cinquantina di ettari di rucola selvatica in larga parte (40 
ha) coltivati in pieno campo e destinati principalmente al mercato di I gamma.
In Basilicata sono stati individuati circa 7 ha di rucola selvatica coltivata in serra, 
segno dell’interesse di alcune aziende nei confronti di tali ortaggi.
Osservando i valori di superfi cie delle diverse specie si può osservare, come ripor-
tato in fi gura 2.3, che la quota maggiore spetta alla rucola selvatica con il 45% del-
la superfi cie investita a livello nazionale seguita da lattughino (29%) e valerianella 
(13%). Quote minori spettano invece a spinacio (6%), cicorino (5%) e bietola (2%) 
che entrano nella composizione delle insalate solo in minima percentuale.

Tabella 1.3 – Superfi ci coltivate a ortaggi da foglia da taglio nelle diverse regioni. 

Areali

Superfi cie coltivata (ha)

Bietola Cicoria Lattughino Rucola coltivata

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

Basilicata

Campania (Piana del Sele) 50 075 400 5

Emilia Romagna

Friuli Venezia Giulia 2 042 042 0

Lombardia 150

Piemonte

Puglia

Veneto 05 7 015 170 2

Totale 55 9 132 0 762 0 7 0

Areali

Superfi cie coltivata (ha)

Rucola selvatica Spinacio Valerianella Totale

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

serra
pieno 
campo

generale

Basilicata 1.107 1.557 00 1.557

Campania (Piana del Sele) 1.850 150 020 1.550 00 1.550

Emilia Romagna 1.110 30 1.510 30 1.540

Friuli Venezia Giulia 1.136 002 006 1.128 02 1.130

Lombardia 1.160 012 180 1.402 00 1.402

Piemonte 1.115 050 1.565 00 1.565

Puglia 1.110 40 1.510 40 1.550

Veneto 1.120 005 075 1.392 07 1.399

Totale 1.108 70 169 0 331 0 2.564 79 2.643
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Figura 1.3 – Superfi ce investita a ortaggi da foglia da taglio nelle principali regioni produttive.
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È opportuno ricordare che i valori sinteticamente riportati nella tabella 1.3, risulta-
no sicuramente sottostimati in quanto non considerano i numerosi appezzamenti, 
di superfi cie piuttosto modesta, destinati alla stessa tipologia di ortaggi che si ri-
scontrano anche in altre Regioni per le quali però si hanno informazioni piuttosto 
aleatorie. Oltre a tale constatazione merita considerare che la rapidità dei cicli 
colturali consente, mediamente, di realizzare dai 4 ai 6 cicli annuali includendo 
anche le specie per le quali sono previsti più tagli. Ne consegue che, considerando 
le superfi ci riferite, queste dovranno essere moltiplicate come minimo per quattro 
o cinque volte al fi ne di poter stimare le reali potenzialità produttive del comparto. 
Supposto di realizzare cinque cicli produttivi, la superfi cie investita consente di 
sviluppare circa 15.000 ha con una potenzialità produttiva superiore alle 130.000 
t per anno. Quanto sopra esposto fa riferimento ad aziende specializzate le cui 
superfi ci sono continuativamente destinate a produzione di ortaggi da foglia da 
taglio. Nella realtà di alcuni ambienti, invece, questi entrano in successione con 
altri ortaggi per cui il moltiplicatore si riduce a 2,5-3,0.
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Figura 2.3 – Ripartizione percentuale delle diverse tipologie di ortaggi da foglia da taglio.
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4. AMBIENTE E TECNICHE
    DI COLTIVAZIONE

La produzione di ortaggi da foglia da ta-
glio, che nel passato veniva praticata an-
che in piena aria (Fig. 1.4), al momento 
attuale, per motivi diversifi cati, interessa 
quasi esclusivamente gli ambienti protet-
ti. Questi, infatti, offrono la possibilità di 
produrre per l’intero arco dell’anno, per-
mettono di accelerare i cicli colturali con 
conseguente aumento della numerosità 
nel tempo, elevano le garanzie di sanità, 
pulizia, controllo delle fi topatie e con-
sentono di evitare i danni provocati da 
eventi meteorici avversi come ad esem-
pio pioggia battente e/o grandine. Nel 
caso di queste ultime avversità, soprat-
tutto quando si verifi cano in prossimità 
dei tagli, si osservano danni consistenti 
alla coltura (allettamento e imbrattamen-
to delle foglie da terra) e, molte volte, 
possono anche rendere il terreno non 
agibile tanto da impedire lo svolgimento 
della raccolta.
Il complesso dei vantaggi che si riscon-
trano quando si opera in un ambiente in qualche modo protetto, hanno portato ad 
una rapida e consistente espansione delle superfi ci in esso coltivate e all’abbando-
no quasi totale di quelle in piena aria.
All’interno dell’apprestamento protettivo, le colture possono essere praticate su 
terreno oppure in fuori suolo. Quando si coltiva su terreno, gli interventi non diffe-
riscono in modo consistente da quelli che si eseguono all’aperto e, pertanto, nella 
loro successiva trattazione, quando non segnalato, faranno sempre riferimento alla 
coltura protetta.
Capitolo a parte viene riservato al fuori suolo.

4.1. Ambiente di coltivazione

Accertata l’opportunità di operare in ambiente protetto, il passo successivo è stato 
quello di identifi care la protezione più idonea allo scopo. Dal momento che non 

Figura 1.4 – Coltivazione in piena aria.
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si dispone di risultati ricavati da prove sperimentali condotte sulle coltivazioni di 
specie da foglia da taglio, i produttori interessati all’ottenimento di questa par-
ticolare tipologia di ortaggio hanno fatto riferimento a quanto già conosciuto e 
adottato in orticoltura per specie destinate però ad altri usi. In un primo momento 
si sono sporadicamente impiegati mezzi di difesa, ad esempio la pacciamatura 
soffi ce con tessuto non tessuto (TNT) del peso di 17-20 g m-2 o, raramente, tunnel 
piccoli, fi no a giungere, con il tempo, agli apprestamenti di semi-forzatura (es. 
tunnel grandi, serre-tunnel e serre). Tali esperienze, anche se prive di impostazione 
scientifi ca, hanno messo in evidenza che i risultati migliori si sono ottenuti quando 
le colture sono state praticate in queste ultime strutture all’interno delle quali, oltre 
a ricavare le rese in foglie più elevate e migliori anche sotto il profi lo qualitativo, 
è stato possibile usare macchine operatrici in grado di agevolare e velocizzare i 

diversi interventi colturali, compresa la 
raccolta.
Attualmente gli apprestamenti protettivi 
più largamente diffusi (85-90%), sono 
rappresentati da serre-tunnel di cubatura 
unitaria da 1,5 a 5,0 m3m-2 con copertura 
in materiale plastico (Fig 2.4) e soltanto 
raramente si osservano coltivazioni in 
serre in ferro con copertura in vetro (Fig. 
3.4). A volte i tunnel di cubatura medio-
alta e sempre le serre in ferro-vetro, sono 
dotate di impianto di riscaldamento con 
generatori di aria calda, canalizzata con 
guaine di plastica, in grado di garantire 
un dislivello termico tra l’interno e l’ester-
no di 15-20 °C. Tale intervento si rende 
sempre necessario quando si vogliono 
velocizzare i cicli produttivi durante i 
periodi più freddi (fi ne-autunno e inizio-

Figura 2.4 – Coltivazione di ortaggi da foglia da ta-
glio in serre tunnel di diversa cubatura. 

Figura 3.4 – Coltivazione di ortaggi da foglia da ta-
glio in serra in ferro vetro (foto Barduca).
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primavera), considerato che i valori termici ottimali sono da individuare in 22-24 
°C di giorno e 16-18 °C di notte, con UR inferiore al 60%. I materiali di copertura 
adottati per le serre-tunnel sono rappresentati da fi lm di PE, PVC, EVA, dello spes-
sore di 0,20 mm disposti singolarmente oppure doppi fi ssati ermeticamente al peri-
metro. In quest’ultimo caso, tra i due fi lm plastici viene immessa, a pressione, aria 
a temperatura ambiente o in qualche modo riscaldata, in modo tale da distanziare 
i due fi lm di 50-150 mm e realizzare una intercapedine che consente di migliorare 
l’effetto serra, di ridurre la formazione di condensa nella parete interna e di rende-
re, di conseguenza, meno diffi coltoso il controllo dell’UR. Quando invece si opera 
in serra e il materiale di copertura è il vetro, questo può presentare caratteristiche 
fi siche, meccaniche e ottiche anche sensibilmente diverse (es. Hortiplus, U-glass, 
Doppiostrato). Non mancano casi piuttosto sporadici di coperture con lastre semi-
rigide di Polimetacrilato, Poliestere, PVC e Policarbonato. La scelta dei materiali di 
copertura deve essere praticata ponendo particolare attenzione alle caratteristiche 
ottiche, in quanto giocano un ruolo di prevalente importanza sulla qualità della 
produzione. Nel caso delle colture da foglia da taglio, soprattutto quando pratica-
te in periodi dell’anno caratterizzati da scarsa intensità luminosa, sono frequenti 
fenomeni di fi latura, inoltre si osserva presenza di foglie con superfi cie e spessore 
ridotti, colore verde pallido nelle tipologie con foglie di tale colore, picciolo al-
lungato, aroma poco intenso, contenuto di nitrati elevato e scarsa conservabilità. 
Quando invece si opera nei periodi con intensità luminosa elevata, può risultare 
utile l’ombreggiamento praticato tramite applicazione di reti ombreggianti o con la 
tinteggiatura delle coperture. Il risultato della coltura, inoltre, è strettamente legato 
all’attenta gestione dei parametri climatici che si instaurano all’interno delle prote-
zioni. Entro certi limiti questi possono essere pilotati con il controllo delle aperture 
che, oltre alla temperatura, permette di evitare eccessi nei valori dell’UR. 
Quest’ultima situazione è particolarmente temuta dai produttori di tutte le specie da 
foglia da taglio visto che le piante si possono trovare frequentemente in condizioni 
ottimali per essere soggette ad attacchi di peronospora (Peronospora), moria delle 
piante (Pythium), gamba nera (Phoma), fusariosi (Fusarium), marciume del colletto 
(Sclerotinia) e altre che provocano danni sempre molto consistenti soprattutto nei 
casi in cui non sono prevedibili ampie successioni interannuali. Per questo e altri 
motivi si stanno estendendo ricerche fi nalizzate all’individuazione di razionali tec-
niche in fuori suolo, attraverso le quali si dovrebbero meglio programmare i rapidi 
cicli produttivi, tipici di tale indirizzo aziendale. 

4.2 Tecniche di coltivazione su terreno

4.2.1 Tipo di terreno e preparazione 
In condizioni climatiche favorevoli, tutte le specie considerate possono essere col-
tivate in qualsiasi tipo di terreno purché non presenti diffi coltà per le operazioni 
di sistemazione necessarie alla preparazione del letto di semina come in quelli 
eccessivamente argillosi, limosi o ricchi di scheletro.
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Per la Diplotaxis sono da preferire terreni 
calcarei per le specifi che esigenze della 
pianta.
Prima dell’impianto occorre un’accu-
rata preparazione, soprattutto nel caso 
della semina diretta, in quanto tale in-
tervento rappresenta un fattore fra i più 
importanti per il successo della coltura. 
Generalmente, nei terreni franco-argillo-
si si ricorre ad una vangatura profonda 
0,30-0,35 m, eseguita con un certo an-
ticipo sulla data di semina o trapianto, 
soprattutto quando si devono interrare 
eventuali residui della coltura preceden-
te e/o fertilizzanti organici (Fig 4.4). 
A questa dovranno fare seguito particola-
ri lavori per amminutare le zolle (erpica-
tura e/o fresatura) (Fig. 5.4) tenendo pre-
sente di non eccedere nell’affi namento 
per non provocare presenza di polvere 
nella zona più superfi ciale che può es-
sere la causa di successiva formazione di 
crosta in seguito ad interventi irrigui per 
aspersione. Nei terreni sabbiosi, invece, 
viene effettuata una vangatura meccani-
ca o fresatura a 0,20-0,30 m. 
A volte la preparazione del terreno ter-
mina con la formazione di prose di lar-
ghezza variabile da 1 a 2 m sulle qua-
li può essere praticata la semina o, nel 
caso della Diplotaxis, anche il trapianto. 
La larghezza della prosa dovrà, comun-
que, tener conto delle esigenze delle 
macchine operatrici (seminatrici e rac-
coglitrici) e risulta sempre molto impor-
tante livellare la sua superfi cie per avere 
maggiori garanzie sull’uniformità della 
profondità di semina (Fig. 6.4).
Nella pratica, la formazione della prosa 
viene molto spesso effettuata all’atto del-
la semina con il passaggio della trattrice 
sul terreno fi nemente lavorato e livellato 
(Fig. 7.4).

Figura 4.4 – Vangatura meccanica del terreno (foto 
Ciceri).

Figura 5.4 – Affi namento del letto di semina con 
fresatrice (foto Ciceri).

Figura 6.4 – Preparazione del terreno a prose (foto 
Ciceri).

Figura 7.4 – Formazione delle prose con transito 
della trattrice (foto Ciceri).
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Appare ovvio ricordare, a questo propo-
sito, che tutti gli interventi di cui sopra, 
vista la precisione richiesta, dovranno 
essere eseguiti con terreno in tempera. 
A volte, soprattutto nel periodo estivo, 
quando il terreno si presenta particolar-
mente asciutto, tale stato può essere rag-
giunto con un intervento irriguo prima di 
iniziare i lavori di preparazione.
Nei terreni che presentano tendenza al 
costipamento, dopo ripetuti cicli di colti-
vazione, è opportuno praticare un inter-
vento di ripuntatura al fi ne di migliorar-
ne le caratteristiche fi siche e garantire un 
regolare sgrondo delle acque in eccesso 
(Fig. 8.4 a, b e Fig. 9.4).
Oltre alla corretta lavorazione e prepara-
zione del terreno, per ottenere i migliori 
risultati produttivi si consiglia di evitare 
la ripetuta coltivazione della stessa spe-
cie nel medesimo terreno poiché, se pra-
ticata per periodi prolungati, può facilitare la comparsa di danni da attacchi di 
parassiti. Sembra inoltre opportuno non far seguire la rucola a fagiolo o a specie 
appartenenti alle famiglie delle Apiaceae, Cucurbitaceae e Solanaceae (Bianco, 
1995). In Veneto positivi riscontri si sono osservati sulla produzione di pomodoro, 
peperone, cetriolo e zucchino allevati dopo rucola. Tali vantaggi si sono manifestati 
in terreni sabbiosi con accertata presenza di nematodi galligeni e sono da attribuire 
all’effetto soppressivo della brassicacea dovuto alla liberazione di isotiocianati de-
rivati dall’idrolisi dei glucosinolati in essa contenuti (Lazzeri et al., 2003). La pre-
senza di nematodi, ridotta dopo la raccolta della coltura, subisce una contrazione 

anche più vistosa quando si provvede al 
sovescio della stessa. Quanto esposto ha 
suscitato il consenso dei produttori che 
pongono sempre maggiore attenzione 
alla successione interannuale rucola-so-
lanacee o rucola-cucurbitacee. Proprio 
per quanto appena esposto va ricordato 
che nel caso di rapida successione dei 
cicli produttivi qualora si dovesse elimi-
nare una coltivazione di rucola questa 
non andrà mai interrata fresca, ma dovrà 
essere asportata o preventivamente dis-
seccata (pirodiserbo).

Figura 8.4 – Ripuntatura del terreno.

Figura 9.4 – Ristagno idrico dovuto a eccessivo 
compattamento del suolo (foto Ciceri).

(a)

(b)
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4.2.2 Semina e densità colturale
Per la produzione di ortaggi da foglie da taglio la semina diretta rappresenta ge-
neralmente la tecnica con la quale ha inizio la coltura, anche se con la rucola 
selvatica (Diplotaxis) non è da escludere il trapianto.
La semina si effettua durante l’intero arco dell’anno pur con differenze tra le di-
verse specie e areali di produzione per le quali si rimanda a quanto riportato nelle 
tabelle 1.4 e 2.4 e nella fi gura 10.4.

Tabella 1.4 – Indicazioni orientative per la semina.  

Specie
Densità 
colturale

(piante m-2)*

Seme m-2 
(g)**

Profondità 
semina 
(mm)

Germinabilità 
minima 

comm.le (%)

Temperatura 
ottimale di 

germinazione (°C)

Bietola 1.500-2.000 10 08-10 70 25

Cicoria 2.500-3.000 6-8 5-7 65 27

Lattuga 2.500-3.000 2-5 5-7 75 20

Rucola coltivata (E. vesicaria) 3.000-3.500 6-7 5-7 85 27

Rucola selvatica (D. tenuifolia) 3.000-3.500 0,6-0,8 3-5 80-85 27

Spinacio 1.800-1.100 12-14 08-10 75 21

Valerianella (seme piccolo) 1.800-2.200 2-3 5-7 65 15-18

Valerianella (seme grosso) 1.800-2.200 4-5 08-10 65 15-18

* valori medi indicativi     
** i valori sono indicativi e  riferiti alle germinabilità indicate     

I valori espressi in tabella 1.4 evidenziano che le densità colturali si mantengono 
mediamente intorno alle 2.500 piante per m2, con i valori più bassi per lo spinacio 
(800-1.100) e i più elevati per le rucole (3.000-3.500). La quantità di seme per uni-
tà di superfi cie è invece molto più variabile, con valori minimi in corrispondenza 
della Diplotaxis (0,6-0,8 g m-2). I valori massimi si riscontrano in corrispondenza 
della bietola e dello spinacio con 10 e 12-14 g m-2 rispettivamente. La quantità di 
seme da impiegare per unità di superfi cie dovrà tener conto dei valori reali di peso 
e germinabilità dello stesso. Per specie soggette a termodormienza (es. lattuga) si 
dovrà aumentare il quantitativo (25-30%) nei periodi più caldi. La profondità di 
semina è generalmente legata alle dimensioni del seme, varia infatti dai 3-5 mm 
per la Diplotaxis agli 8-10 mm per spinacio, bietola e valerianella a seme grosso.
Dalla tabella 2.4 si osserva che sussistono consistenti variazioni nella durata del 
ciclo colturale in relazione alla specie e al periodo di coltivazione. Si passa, infatti, 
dai circa 20 giorni per la produzione della lattuga nel periodo estivo agli oltre 90 
giorni per la valerianella nel periodo invernale. Consistenti appaiono pure le diffe-
renze tra le epoche di produzione alle diverse latitudini. Infatti, pur con differenze 
tra le specie, al Nord le produzioni si ottengono prevalentemente dalla primavera 
all’autunno, mentre al Sud sono concentrate nel periodo invernale. Tali condizioni 
consentono di ottenere una produzione per l’intero arco dell’anno.
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Tabella 2.4 – Cicli colturali, tagli e rese delle diverse specie nel Nord e Sud d’Italia.

Specie Italia

Durata ciclo colturale (giorni)

Tagli (n°)

Rese (kg m-2)

primavera estate autunno inverno
primo 
taglio 

successivi

Bietola
Nord 50-35 20-25 30-50 70-90 2-3 2,0-2,2 1,5-2,0

Sud 30-20 20-15 20-40 40-50 1-2 1,2 1,2-1,5

Cicoria
Nord 60-30 25-18 30-40 70-80 1 1,0-1,5 -

Sud 20-15 25-35 35-50 - 1 1,0-1,2 -

Lattuga
Nord 50-20 25-18 25-40 60-70 1 0,8-1,2 -

Sud - 25-20 30-40 50-60 1 0,7-1,2 -

Rucola coltivata (E. vesicaria)
Nord 60-30 25-18 25-35 40-70 2-4 0,8-1,2 0,5-1,0

Sud - - - - - - -

Rucola selvatica (D. tenuifolia)
Nord 60-40 30-20 25-40 50-80 2-4 0,8-1,2 0,8-1,2

Sud 30-25 20-15 25-35 35-50 3-5 0,8-1,0 0,5-0,8

Spinacio
Nord 45-25 18-25 30-50 60-80 1-2 1,5-1,8 1,2-1,5

Sud 25-20 20-15 20-40 40-50 1-2 1,2-1,5 0,8-1,2

Valerianella
Nord 75-40 35-25 40-60 70-90 1 0,7-1,0 -

Sud 20-30 30-40 50-70 1 0,5-1,0 -

Figura 10.4 – Epoche di coltivazione praticate in coltura protetta al Nord e al Sud d’Italia.

La semina può essere realizzata a mano a spaglio, ma per la grande generalità dei 
casi si opera con seminatrici meccaniche a distribuzione continua del seme lungo 
la fi la, delle quali sono disponibili diversi modelli. Si passa da quelli di piccole 
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0,90- 1,20 m generalmente accoppiate a 
motocoltivatori (Fig. 11.4 a, b), a quelli 
portati da trattrici (Fig. 12.4 a, b, c), op-
pure ai semoventi con larghezza di lavo-
ro fi no a 1,60 m (Fig. 13.4).
Il corpo di semina è costituito dalla tra-
moggia e da una serie di falcioni nor-
malmente distanziati 50 mm fra loro 
che provvedono alla distribuzione del 
seme. Questi sono in genere inseriti fra 
due rulli, uno anteriore di maggiori di-
mensioni, liscio o a gabbia, che provve-
de a livellare e portare al giusto grado di 
compattazione il terreno in superfi cie, e 
uno posteriore, di minori dimensioni, li-
scio, con funzione di far aderire il seme 
al suolo (Fig. 14.4).
Al fi ne di garantire regolare profondità di 
semina e uniforme distribuzione del seme 
lungo la fi la è importante mantenere i 

Figura 11.4 – Diversi modelli di seminatrice accop-
piata a motocoltivatore (a: foto Bassi).

Figura 12.4 – Diversi modelli di seminatrice portata 
da trattrice (a: foto Ciceri, b: foto Ortomec, c: foto 
Consorzio Freschissimi).

Figura 13.4 – Seminatrice semovente (foto Enzo).

(a)

(b)

(a)

(b)

(c)
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falcioni perfettamente affi lati e allineati (Fig.15.4). In questo caso il quantitativo 
di seme impiegato per unità di superfi cie risulta leggermente inferiore a quanto 
necessario per l’intervento a mano a spaglio, poiché si osserva una maggiore 
emergenza che si presenta anche più uniforme e contemporanea a causa della 
migliore regolarità di interramento del seme.

Per la valerianella si opera comunemen-
te su terreno baulato con la disposizio-
ne del seme in superfi cie ricoprendolo 
successivamente con sabbia. Questa si 
distribuisce meccanicamente con appo-
siti sabbiatori trainati che consentono di 
formare uno strato uniforme dello spes-
sore di 5-7 mm (Fig. 16.4 e Fig. 17.4). 
Ciò permette un migliore drenaggio 
dell’acqua in superfi cie che protegge i 
cotiledoni dal deperimento e agevola la 
successiva operazione di raccolta delle 
piantine.
Per la rucola, negli areali del Sud Italia, 
viene praticata una semina particolare 
a postarelle che prevede la deposizio-
ne di 25-30 semi a distanze sulla fi la di 
0,10-0,12 m e tra le fi le di 0,15-0,20 m 
(Fig. 18.4 a, b, c).
A volte, dopo la semina, in qualsiasi 
modo praticata, per favorire la omoge-
nea bagnatura del terreno e garantire 
un’emergenza pronta e uniforme, si prov-
vede a stendere sul suolo un telo di tes-
suto non tessuto (17 g m-2) che rimane in 
posto dagli 1-2 giorni nel periodo estivo 

Figura 14.4 – Particolare del corpo di semina (foto 
Ciceri).

Figura 15.4 – Particolare dei falcioni (foto Ciceri).

Figura 16.4 – Distribuzione della sabbia sul terreno 
(foto Ortomec).

Figura 17.4 – Distribuzione della sabbia sul terreno.
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ai 3-5 giorni nel periodo autunnale fi no 
a completa emergenza della coltura (Fig. 
19.4). A questo proposito sembra op-
portuno sottolineare l’importanza che la 
rapidità di germinazione ed emergenza 
rivestono, poiché strettamente legate alla 
possibilità di contenere l’accrescimento 
delle piante spontanee infestanti consen-
tito dal notevole effetto competitivo che 

la coltura presenta, vista la sua notevole densità iniziale (2.000-3.000 piante m-2).
La rimozione del tessuto non tessuto deve essere effettuata nelle prime ore del 
mattino o nel tardo pomeriggio ed, eventualmente, per evitare brusche variazioni 
termiche e soprattutto di umidità, subito dopo si interviene con una leggera irriga-
zione (Fig. 20.4).
Sempre per la Diplotaxis, come già accennato principalmente per le colture au-
tunno-invernali, in taluni casi si ricorre al trapianto. In questo caso si procede ef-
fettuando la semina in cubetti di torba pressata (40x40x40 mm) o in contenitori di 
polistirolo espanso da 80 a 150 fori che vengono riempiti con substrato costituito in 

Figura 18.4 – Semina della rucola a postarelle (a), 
particolare (b), raccolta a mazzetti (c) (foto Del 
Grosso).

Figura 19.4 – Copertura del terreno con TNT dopo 
la semina.

Figura 20.4 – Piantine emerse dopo la rimozione 
del TNT (foto Ciceri).

(a)

(b)

(c)
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parti uguali da torba bionda e bruna. Si impiegano 8-20 semi per cubetto o alveolo 
ricoperti con uno strato modesto di vermiculite a granulometria fi ne che sono poi 
posti in cella di germinazione a 20-22°C. In tali condizioni la germinazione avvie-
ne in 2-3 giorni e il trapianto a dimora, a mano o più di frequente a macchina, si 
esegue su terreno nudo o pacciamato, quando le piantine hanno raggiunto la fase 
di 3 foglie vere (25-30 giorni dalla semina). Vengono adottati sesti d’impianto va-
riabili da 0,20x0,10 m a 0,20x0,15 m per 
i quali sono necessari 50-35 cubetti m-2 
(Fig. 21.4 a, b).
Quando si effettua il trapianto su terreno 
pacciamato si impiega fi lm di PE nero o 
bianco dello spessore di 0,05 mm. Nei 
terreni sabbiosi, per il rifornimento idri-
co, in interfi le alterne, viene posta sotto il 
fi lm di pacciamatura una manichetta fo-
rata in grado di erogare 5-6 litri m-1 h-1 di 
acqua o soluzione nutritiva. Il trapianto 
offre alcuni indubbi vantaggi individuabi-
li nella contrazione del ciclo produttivo, 
nell’incremento della precocità di raccol-
ta, nel miglioramento dello stato sanita-
rio e della qualità della produzione, oltre 
che nella riduzione delle problematiche 
legate al controllo delle malerbe.
Nel caso particolare del cubetto pressa-
to di torba, un limite è rappresentato dal 
costo piuttosto elevato. Per ridurre tale 
spesa i produttori si orientano su conte-
nitori alveolari che non consentono però di realizzare la stessa precocità produtti-
va e la stessa effi cienza di utilizzo dell’ambiente di coltura.

4.2.3 Concimazione
La predisposizione di un piano di concimazione non può prescindere dalla co-
noscenza dello stato fi sico e nutrizionale del terreno. È pertanto consigliabile ef-
fettuare, almeno ad anni alterni, analisi chimico-fi siche dello stesso. Se, inoltre, si 
considera che le specie impiegate per ortaggi da foglia da taglio sono caratteriz-
zate da cicli colturali estremamente brevi e frequenti, appare opportuno l’apporto 
di sostanza organica al fi ne di mantenere in condizioni ottimali le caratteristiche 
fi siche del terreno.
Ciò risponde indubbiamente ad una buona pratica agricola, ma presenta alcuni 
aspetti negativi legati al tipo di materiale impiegato e rappresentati principalmente 
da possibile apporto di semi di malerbe e microrganismi potenzialmente patogeni.
Appurata la necessità della sostanza organica, questa, di ottima qualità (accertata 

Figura 21.4 – Diplotaxis trapiantata su terreno 
nudo (a) e pacciamato (b) (foto Enzo).

(a)(a)(a)(a)

(b)
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anche a mezzo di idonee analisi), dovrà 
essere distribuita e interrata durante l’in-
verno, prima dell’inizio dei cicli colturali 
(Fig. 22.4). 
Per prevenire l’accumulo di nitrati è inol-
tre preferibile scegliere concimi organici 
con rapporto C/N superiore a 8.
Il “concetto base” che deve guidare il 
tecnico per formulare un idoneo piano 
di concimazione è quello di considerare 
le esigenze nutrizionali di macro e mi-
cronutrienti della successione colturale 
programmata nell’anno e della produttività prevista, ovviamente anche in funzione 
del numero di tagli per singolo ciclo di coltura. Pertanto potrebbe essere fuorviante 
considerare le esigenze nutritive dei singoli cicli colturali disgiunti dal contesto 
della successione prevista nell’arco dell’anno. A questo proposito potrebbe essere 
ipotizzabile una concimazione di base che, oltre alla sostanza organica, consideri 
fosforo e potassio con quantitativi che, nel caso della rucola, specie maggiormente 
studiata sotto questo profi lo, si possono attestare, per singolo ciclo, sui 50-60 kg 
ha-1 di P2O5 e, in terreni sabbiosi, sui 100-120 kg ha-1 di K2O. Nei terreni facil-
mente dilavabili la quota annua complessiva di questi due nutrienti, sempre da 
apportare con la concimazione di base, potrebbe essere distribuita in parti eguali, 
dilazionata in due o tre interventi, nell’arco dell’intera successione prevista.
Per quanto riguarda l’azoto i quantitativi devono essere frazionati in due o tre 
interventi nell’ambito di ciascun ciclo colturale e, per ridurre la concentrazione 
di nitrati nelle parti edibili delle piante, è opportuno non effettuare distribuzioni 
in prossimità della raccolta (Graifemberg et al., 1990). Per poter adeguatamente 
modulare tali apporti, considerato il breve ciclo biologico delle colture in esame, 
l’attenzione dovrà essere rivolta ai quantitativi somministrati, in particolare per le 
specie che sono più facilmente predisposte all’accumulo (es. rucola) e, in linea 
generale, per evitare problematiche in tal senso, si consiglia di non superare i 100 
kg ha-1 di N per ciclo.
Risulta ovvio che il dimensionamento degli apporti dei singoli elementi nutritivi 
dovrà essere tale da non provocare l’aumento della salinità della soluzione circo-
lante del terreno negli anni.
Quanto fi no ad ora affermato, fa riferimento alla concimazione praticata con fer-
tilizzanti solidi poiché, nel caso si intervenga con fertirrigazione, conosciute le 
asportazioni della coltura, tutti gli elementi nutritivi possono essere apportati in 
copertura, frazionati in funzione delle esigenze della pianta. Seguendo questa mo-
dalità operativa la coltura verrà mantenuta a livelli nutrizionali ottimali e, nello 
stesso tempo, si eviteranno gli aumenti di salinità della soluzione circolante. Per 
tale intervento particolare attenzione viene riservata al miglioramento della dispo-
nibilità degli elementi nutritivi e si procede quasi sempre a neutralizzare i bicarbo-
nati delle acque impiegate con l’aggiunta di acido nitrico o fosforico. La soluzione 

Figura 22.4 – Apporto di sostanza organica prima 
della ripuntatura.
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nutritiva (Tab. 3.4) deve essere caratterizzata da livelli di EC oscillanti tra 1.500 e 
3.500 µS cm-1 a seconda della specie e del periodo dell’anno e pH 6,0-6,5, parten-
do da acqua che presenta EC compresa tra 350 e 1.000 µS cm-1.

Tabella 3.4 – Esempio di soluzioni nutritive per la fertirrigazione di ortaggi da foglia da taglio.

Componenti UM
Specie

Rucola Latughino

HCO3 mM 00,5 00,5

NO3 mM 09,0 10,0

NH4 mM 03,0 01,5

H2P04 mM 01,5 01,5

SO4 mM 03,5 01,5

K mM 05,0 05,0

Ca mM 02,0 02,0

Mg mM 01,5 01,5

Fe µM 30,0 30,0

Mn µM 10,0 10,0

Zn µM 04,0 04,0

B µM 30,0 30,0

Cu µM 01,0 01,0

Mo µM 00,5 00,5

pH 5,5 - 6,2 5,5 - 6,2

EC µS cm-1 1.800 - 2.500 1.300 - 1.700

Un parametro da considerare nella scelta della soluzione fertirrigua è il rapporto 
K/(Ca+Mg) che deve risultare alto (0,7-1,0) nei periodi freddi e con bassa intensità 
luminosa nei quali le piante assorbono più potassio e basso (0,3-0,5) nei mesi 
estivi con alta intensità luminosa e clima caldo e asciutto nei quali maggiore è 
l’assimilazione di calcio. 
L’ammonio, che favorisce la spinta vegetativa della pianta, dovrà essere apportato 
in ragione del 20-30% sul totale di azoto presente nella soluzione nei mesi inver-
nali, per scendere al di sotto del 10% d’estate.
I rapporti tra i tre principali macroelementi, infi ne, variano in relazione alla specie 
cui si fa riferimento (Tab. 4.4).
In ogni caso l’esecuzione di analisi chimiche del terreno, effettuate almeno con la 
periodicità sopra riportata, consente di valutare la validità degli interventi effettuati 
nel tempo, al fi ne di apportare le eventuali correzioni.
Nei riguardi dell’analisi del terreno, va sottolineato che il contenuto di elementi 
nutritivi rilevato con l’uso di estraenti forti (es. cloruro di bario) non sembra ri-
spondere alla capacità di assimilazione delle colture orticole e fi nisce spesso per 
sovrastimare il contenuto di nutrienti del suolo con conseguente formulazione di 
piani di fertilizzazione inadeguati. Soprattutto quando si opera la fertirrigazione 
continua, la rilevazione del contenuto di elementi nutritivi a mezzo di estrazione 
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acquosa, con rapporto 1 a 2 (volume/volume), sembra fornire una risposta più at-
tendibile riferita alle quote solubili dei nutrienti contenute nel terreno. 
Data la numerosità delle specie e la variabilità delle situazioni colturali, appare 
ovvia l’impossibilità di fornire delle formule di concimazione standardizzabili. A 
livello orientativo, è possibile fornire indicazioni di carattere generale con riferi-
mento ai valori riportati nelle tabelle 4.4 e 5.4 relativi, rispettivamente, alle aspor-
tazioni e ai conseguenti apporti.

Tabella 4.4 – Asportazioni per 100 kg di prodotto fresco e rapporti fra nutrienti.

Colture
Asportazioni * Rapporti

N P2O5 K2O MgO CaO N P2O5 K2O MgO CaO

Bietola 0,60 0,30 0,60  -  - 2,00 1,00 2,00  -  -

Cicoria 0,45 0,24 1,39  -  - 1,90 1,00 5,80  -  -

Lattuga 0,32 0,16 0,70 0,20 0,16 2,00 1,00 4,40 1,30 1,00

Rucola 0,28 0,11 0,34 0,03 0,23 2,60 1,00 3,10 0,30 2,10

Spinacio 0,40 0,17 0,61 0,06 0,13 2,00 1,00 3,00 0,30 0,80

Valerianella 0,35 0,16 0,50 0,05  - 2,20 1,00 3,10 0,30  -

medie 0,40 0,19 0,69 0,08 0,17 2,11 1,00 3,57 0,55 1,30

* Valori medi ricavati da AA diversi

Tabella 5.4 - Apporto di macronutrienti per ciclo produttivo in funzione delle asportazioni.  

Colture Rese kg m-2
Elementi fertilizzanti (kg ha-1)

N P2O5 K2O

Bietola 1,4 84 42 084

Cicoria 1,4 63 34 195

Lattuga 1,5 48 24 105

Rucola 2,0 57 22 068

Spinacio 1,5 60 26 092

Valerianella 1,0 35 16 050

Medie 1,5 58 27 099

Infi ne, per quanto riguarda i nutrienti da impiegare, particolare attenzione dovrà 
essere rivolta all’azoto. Questo elemento, infatti, può essere reperibile principal-
mente nelle forme nitrica, ammoniacale e ureica, che agiscono in modo differen-
ziato per quanto riguarda l’assorbimento da parte della pianta e ne condizionano 
l’accrescimento.
È noto che la forma nitrica è quella più rapidamente assorbita e a più pronto effet-
to, essa assicura un miglioramento delle caratteristiche quantitative e qualitative 
estrinseche delle parti edibili degli ortaggi da foglia da taglio con l’aumentare delle 
dosi impiegate. Qualora si ecceda può provocare, però, eccessivo innalzamento 
della concentrazione di nitrati nelle parti edibili che dovrà essere attentamente 
valutato al fi ne di non superare i livelli critici imposti dalle legislazioni vigenti.
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Nei confronti delle altre forme impiegabili la pianta risponde più lentamente e ciò 
ne condiziona l’accrescimento oltre che l’accumulo di nitrati nei tessuti, come 
verifi cato anche per altre specie (Pimpini et al., 1971a; 1971b). 
Da quanto esposto si evince che ogni tipo di concime azotato presenta sia carat-
teristiche positive che negative e di conseguenza la scelta può apparire, a volte, 
diffi coltosa. È evidente che le forme di azoto a più pronto effetto permettono una 
più agevole gestione della quantità di elemento disponibile per le piante e un più 
facile smaltimento nel caso di eccessi. Queste, pertanto, sono consigliabili, anche 
se sono noti gli aspetti negativi dovuti ad accidentali perdite per dilavamento. 
Diventa perciò importante conoscere le condizioni dell’ambiente in cui si opera, 
le esigenze delle colture e la lunghezza dei loro cicli colturali al fi ne di effettuare 
le scelte più opportune.

 Esempio di formulazione di un piano di fertilizzazione

Si suppone per semplicità di operare su di una superfi cie di un ettaro sulla quale, partendo dalla settima-
na 6 (10 febbraio), si prevede di effettuare in rapida successione i seguenti cicli produttivi:

- lattughino  semina settimana 6  raccolta settimana 14
- rucola selvatica semina settimana 14 raccolta settimana 21 (1° taglio)
  raccolta settimana 23 (2° taglio)
- lattughino  semina settimana 24  raccolta settimana 28
- lattughino  semina settimana 28 raccolta settimana 32
- lattughino  semina settimana 32 raccolta settimana 36
- spinacio semina settimana 36  raccolta settimana 40
- valerianella  semina settimana 40  raccolta settimana 48

Facendo riferimento alle asportazioni riportate nella tabella 4.4, secondo quanto riportato come esempio 
di avvicendamento e considerate le possibili rese medie per le diverse colture, si potranno calcolare le 
asportazioni.

Colture
Rese 

(kg m-2)

Principi fertilizzanti (kg ha-1)

  N P2O5 K2O

Lattughino 1,5 48 24 105

Rucola selvatica 2,0 57 22 68

Lattughino 1,5 48 24 105

Lattughino 1,5 48 24 105

Lattughino 1,5 48 24 105

Spinacio 1,5 60 26 92

Valerianella 1,0 35 16 50

Totali 10,5 344 160 630

Note le asportazioni dell’avvicendamento ipotizzato, prima di defi nire gli apporti di fertilizzanti dovran-
no essere presi in considerare:
- dotazione di nutrienti del terreno;
- perdite per lisciviazione;
- immobilizzazioni.
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Presunta una dotazione chimica del terreno pari a: N = 1,3%
 P = 32 ppm
 K = 325 ppm

ne conseguono valutazioni: N = media
 P = ricca
 K = molto ricca

da cui si avranno i seguenti fattori di correzione: N = 1,0
 P = 0,5
 K  = 0,25

Valutazioni N tot % P. Ass. ppm K ppm
Fattori di 

correzione*

POVERO < 0,5 < 5 < 40 2,0-2,5

SCARSO 0,5-1,0 5-10 40-80 1,75-1,5

MEDIO 1,1-2,0 11-15 80-120 1,0

BUONO 2,0-3,0 16-20 120-180 0,75

RICCO 3,0-5,0 20-40 180-300 0,5

M. RICCO > 5,0 > 40 >300 0,25-0,00
* Perelli, 2003.

Questi valori permettono di defi nire gli apporti da distribuire come sotto riportato:

Elementi Asportazioni Fattori di correzione Apporti corretti

N 344 1,00 344,0

P205 160 0,50 080,0

K2O 630 0,25 157,5

Si suppone una perdita del 30% rispettivamente per, lisciviazione nei confronti di N e K e immobilizza-
zione di P, per cui si ricaveranno i seguenti apporti:

Elementi Apporti calcolati Perdite Apporti defi nitivi

N 344,0 30% 447,2

P205 080,0 30% 104,0

K2O 157,5 30% 204,8

Stabilito di distribuire 50 t ha-1 di letame bovino maturo con un contenuto dello 0,5% di N, 0,25% di 
P2O5 e 0,7% di K2O, considerata una mineralizzazione di circa il 50%, si avrà:

Apporti N P2O5 K2O

Apporto defi nitivo 447,2 104,0 204,8

Apporto del letame 125,0 062,5 175,0

Differenza da apportare con concimi 322,2 041,5 029,8

Come ricordato in merito alla concimazione le 41,5 unità di P2O5 e le 29,8 di K2O possono essere di-
stribuite interamente con la concimazione di fondo in abbinamento alla distribuzione e interramento 
della sostanza organica, mentre le 322,2 di N andranno, invece, frazionate in più soluzioni per ciascun 
ciclo colturale. Particolare attenzione dovrà essere posta alle loro epoche di distribuzione evitando som-
ministrazioni in prossimità della raccolta per non favorire l’accumulo di nitrati nelle foglie. Per le stesse 
ragioni qualora vengano utilizzati concimi a lento rilascio la loro distribuzione andrà il più possibile 
anticipata alla semina.
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4.2.4 Irrigazione 
Alcune specie di ortaggi da foglia da ta-
glio (es. rucola) si adattano bene ad essere 
coltivate in terreni asciutti. Al fi ne, però, 
di migliorare la produzione anche sotto 
il profi lo qualitativo, con foglie croccanti 
e poco fi brose, è necessario operare in 
terreni caratterizzati da buona dotazione 
di acqua disponibile. Tale affermazione è 
confortata dai numerosi risultati ottenuti 
da prove di irrigazione condotte su ruco-
la da autori diversi, quando si sono stu-
diate acque a varia concentrazione sali-
na, terreni posti in condizioni di crescen-
te disponibilità idrica, diverso numero di 
interventi e formule di concimazione, di 
cui riferisce sinteticamente Bianco, l.c.
Date le modalità colturali e la conforma-
zione delle piante, appare ovvio che la 
scelta del sistema irriguo dovrà garantire 
una distribuzione uniforme dell’acqua 
(Fig. 23.4) e soprattutto non provocare cal-
pestamento e imbrattamento delle foglie. 
I sistemi largamente più diffusi sono 
quelli microirrigui a copertura integra-
le per aspersione con spruzzatori statici 
(sprayer) o dinamici (sprinkler), con por-
tate medio basse (70-120 L h-1), e gittate 
modeste (3-5 m) (Fig. 24.4). Per evitare 
effetto deriva e gocciolamenti a fi ne ir-
rigazione gli irrigatori vengono normal-
mente dotati di dispositivi antinebbia 
e antigoccia al fi ne di migliorarne le 
prestazioni in termini di uniformità. Per 
ottenere elevata regolarità di distribuzio-
ne dell’acqua è importante curare con 
attenzione il dimensionamento dell’im-
pianto irriguo, in particolare la spaziatu-
ra tra le ali e tra gli erogatori e la portata 
degli ugelli. Da ricordare che nel dimen-
sionamento dell’impianto irriguo un ruo-
lo fondamentale è svolto dalla tessitura 
del suolo che determina la modalità e la 
velocità di infi ltrazione (Tab. 6.4) e della 

Figura 23.4 – Nascita irregolare dovuta a disforme 
distribuzione dell’acqua irrigua (foto Ciceri).

Figura 24.4 – Impianto microirriguo per aspersione 
(foto Ciceri).

Tabella 6.4 – Conduttività idraulica dei diversi tipi 
di terreno. 

Tipi di terreno
Conduttività idraulica 

mm h-1

sabbioso 126

sabbioso-franco 074

franco-sabbioso 039

franco -limoso 022

limoso 022

franco 017

franco-sabbioso-argilloso 069

sabbioso-argilloso 069

franco-limoso-argilloso 005

franco-argilloso 003

franco-limoso 003

argilloso     1

fonte: Modelling of agricultural production: water, 
soil and crops. H. van Keulen and J. Wolf, 1986.
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qualità dell’acqua di irrigazione. Per quest’ultimo aspetto appare opportuno prov-
vedere all’analisi chimica e microbiologica della fonte idrica con cadenza almeno 
annuale.

Al fi ne di migliorare l’uniformità di distri-
buzione, in alcune aziende specializzate 
e in presenza di terreni pesanti, si stanno 
diffondendo con sempre maggiore fre-
quenza barre irroratrici mobili a bassa 
portata (10-15 mm h-1), montate su car-
relli appesi alla struttura della serra (Fig. 
25.4 a, b). In questo caso tali impianti, 
oltre che per irrigazione e fertirrigazio-
ne, possono essere convenientemente 
impiegati, data la portata e l’omogeneità 
di distribuzione, anche per l’esecuzione 
di trattamenti antiparassitari.
Tutte le diverse specie da taglio neces-
sitano di frequenti interventi irrigui fi no 
alla completa emergenza delle plantule. 
Ne consegue che i maggiori volumi di 
adacquamento verranno apportati su-
bito dopo la semina. Nei terreni in cui 
facilmente si forma crosta superfi ciale, 
in questa fase sarà opportuno diminuire 
i volumi e aumentare la frequenza delle 
distribuzioni fi no alla totale emergenza 
della coltura.

Nella fase successiva, se non ben gestita, l’irrigazione per aspersione può pro-
vocare seri danni alla coltura poiché, con le elevate densità adottate, le piante 
si accrescono con foglie molto tenere che, rimanendo bagnate per tempi lunghi, 
possono facilmente essere oggetto di attacco ad opera di funghi patogeni, princi-
palmente peronospora. Considerando quindi che il terreno, per le irrigazioni già 
praticate, si trova in suffi cienti condizioni idriche, che le specie non necessitano 
di elevati quantitativi di acqua e che il ciclo intercorrente tra emergenza e raccolta 
è piuttosto breve, nel periodo compreso tra la completa distensione dei cotiledoni 
e il taglio può essere suffi ciente, su colture poco esigenti come la rucola, un solo 
intervento irriguo, spesso fi nalizzato all’apporto di elementi nutritivi. L’attenta os-
servazione della coltura sarà tuttavia un punto di riferimento fondamentale per po-
ter valutare l’opportunità o meno di ulteriori irrigazioni. In stato di carenza idrica, 
infatti, all’interno della coltura si osserveranno piante con accrescimento stentato, 
foglie ispessite e di colore verde scuro. In ogni caso gli interventi irrigui dovranno 
essere sempre effettuati al mattino, che corrisponde anche al periodo di maggior 
consumo idrico delle colture, soprattutto per consentire una rapida asciugatura 
delle foglie prevenendo in tal modo l’insorgenza di patologie fungine.

Figura 25.4 – Barra irroratrice (a), particolare (b) 
(foto Consorzio Freschissimi).

(a)

(b)
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Per colture che sono soggette a più tagli, tra l’uno e l’altro è opportuno un interven-
to di fertirrigazione con volume di adacquamento pari almeno a 20-30 m3 ha-1.
In ogni modo, per la corretta gestione dei volumi e dei turni irrigui è importante 
conoscere:
- la portata dell’impianto irriguo (espressa in L h-1 ha-1) può essere calcolata come 

segue: 
 P = 10.000 x pi           d1 x d2

 dove:
 d1= distanza tra le ali espressa in metri
 d2= distanza tra gli irrigatori espressa in metri
 pi= portata dell’irrigatore in L h-1;
- la tessitura del suolo (conduttività idraulica);
- la profondità di bagnatura che si desidera raggiungere;
- la qualità dell’acqua irrigua (in particolare per il contenuto di sodio);
- l’evapotraspirazione effettiva della coltura (ETe).
Non vanno inoltre tralasciati lo stato di crescita e sanitario della coltura, le con-
dizioni climatiche e ambientali, l’effi cienza del sistema di distribuzione, le tecni-
che agronomiche adottate (es. semina su prosa, pacciamatura, ombreggiamento, 
ecc.).

 Esempio di gestione di turni irrigui

Si suppone di operare su di una coltura di lattughino in ciclo estivo su suolo franco in serra tunnel con 
un impianto per espersione costituito da irrigatori dinamici della portata di 70 L h-1 disposti alla distanza 
di un metro su ali distanti fra loro 4 m.

Secondo la formula P = 10.000 x pi                     d1 x d2

sostituendo i valori è semplice calcolare la portata dell’impianto:

P = 10.000 x 70 = 87.500 L h-1 ha-1, pari a 87,5 m3 ha-1, pari a 8,75 mm h-1

          2 x 4

Nel caso in esame si può innanzitutto verifi care che l’intensità di pioggia calcolata (8,75 mm h-1) risulta 
inferiore alla conduttività idraulica del suolo (17 mm h-1) e di conseguenza non si verifi cherà ristagno, 
neppure temporaneo, durante l’irrigazione.

Si suppone inoltre che, per ottenere la bagnatura del suolo fi no alla profondità di 0,1 m, l’impianto dovrà 
funzionare per 2 ore apportando in questo tempo 17,5 mm d’acqua. Considerata una evaporazione po-
tenziale di 7 mm al giorno e un coeffi ciente colturale di 0,8, l’evapotraspirazione effettiva risulterà pari a 
5,6 mm per giorno (ETE = ETP x Kc = 7 x 0,8).
L’apporto di 17,5 mm sarà pertanto suffi ciente a coprire i fabbisogni della coltura per 3 giorni, dopo di 
che sarà necessario un nuovo intervento irriguo di 2 ore per ripristinare la bagnatura dei primi 0,1 m di 
terreno.
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Si ricorda, alla fi ne delle informazioni 
riferite a proposito dell’irrigazione, che, 
come sopra accennato, la rucola tollera 
meno gli eccessi idrici che le carenze 
(Fig. 26.4). Tuttavia è sempre utile consi-
derare con particolare attenzione anche 
queste ultime poiché, come capita an-
che con altri stress, possono accelerare 
la differenziazione a fi ore, vanifi cando il 
risultato dell’intera coltura. 

4.2.5 Controllo delle malerbe 
Per le diverse specie da taglio, al momento attuale risulta disponibile soltanto un 
modesto numero di sostanze attive diserbanti registrate che, tuttavia, non presentano 
un ampio spettro d’azione e un buon grado di selettività e con periodi di carenza 
che spesso superano la durata del ciclo produttivo (Tab. 7.4). Pertanto la lotta alle 
malerbe deve necessariamente essere praticata in via preventiva con mezzi fi sici 
e/o agronomici. Nella pratica il problema è particolarmente sentito per le specie 
che, soprattutto in condizioni climatiche non ottimali, presentano tempi di germi-
nazione, emergenza e accrescimento piuttosto lunghi, consentendo alle infestanti 
di prendere il sopravvento sulla coltura (es. rucola selvatica, valerianella). Il diserbo 
riveste, invece, minore interesse per specie come il lattughino o la rucola coltivata 
poiché ricoprono il terreno in tempi molto brevi e spesso le malerbe non riescono 
ad accrescersi. 

Tabella 7.4 – Sostanze attive diserbanti autorizzate e tempi di sicurezza per le diverse specie da taglio.

Sostanze attive Tempi di sicurezza (giorni)

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella
BENFLURALIN  - nr nr nr  - nr
CICLOXIDIM  - 30 30 30 20 30
CLORPROFAM  - 30 30  -  - 30
CLORTAL-DIMETILE  -  - 30  -  -  -
DICLOFOP-METILE  -  - 30  - 30  -
DIQUAT 30 30 30 30 30 30
FENMEDIFAM  -  -  -  - 30  -
FENOXAPROP-P ETILE  -  -  -  - 60  -
FLUAZIFOP-P-BUTILE  - 30 30  -  -  -
GLUFOSINATE AMMONIO  - nr nr nr  - nr
HALOXYFOP-R-METILESTERE  -  - 40  - 30  -
LENACIL  -  -  -  - 30  -
OXADIAZON  - nr nr  -  -  -
PROPAQUIZAFOP  - 30 30  - 30  -
PROPIZAMIDE  - nr nr  -  - nr
QUZALOFOP ETILE ISOMERO D  -  -  -  - 20  -
SETOSSIDIM  - nr nr nr nr  -
TRIFLURALIN  -  - 30  -  -  -

(nr = non richiesto)
Fonte: Banca Dati Fitofarmaci 

Figura 26.4 – Arrossamento delle foglie di Diplota-
xis dovuto ad eccesso idrico.
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Fra le specie infestanti maggiormente riscontrate si possono ricordare Amaranthus 
spp., Chenopodium album L., Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., Portulaca oleracea 
L., Solanum nigrum L., Stellaria media L. e Veronica spp..
I mezzi che attualmente vengono adottati per il contenimento delle infestanti sono 
rappresentati dalla falsa semina e,  nel caso delle colture trapiantate (rucola), dalla 
pacciamatura. Nella grandissima maggioranza dei casi, nei terreni che ospitano 
specie da taglio, prima dell’impianto si pratica la disinfestazione con modalità 
diverse (vapore, fumigazione, solarizzazione), con cui si sono ottenuti risultati sod-
disfacenti.
La falsa semina consiste nell’effettuazione di tutti i lavori preparatori del terreno 
fi no alla perfetta predisposizione del letto di semina che non viene però praticata. 
Si attuano invece ripetute irrigazioni allo scopo di mettere in germinazione i semi 
delle infestanti presenti negli strati superfi ciali del suolo. Una volta emerse, le 
plantule delle infestanti vengono eliminate con un intervento dissecante o con il 
pirodiserbo. Si passa quindi alla semina della coltura senza ulteriormente lavorare 
il terreno.

4.2.6 Raccolta 
La raccolta conclude il periodo di coltivazione per la grandissima maggioranza 
delle piante erbacee a ciclo annuale e le modalità e i mezzi impiegati, unitamente 
alla successiva applicazione di particolari mirati interventi, possono avere ricadute 
anche rilevanti sulle caratteristiche qualitative intrinseche ed estrinseche dei pro-
dotti edibili che si desiderano ricavare. A questo proposito, nel caso particolare de-
gli ortaggi da foglia da taglio, si ritengono opportune alcune considerazioni al fi ne 
di applicare la tecnica più appropriata e non vanifi care il complesso delle opera-
zioni praticate nell’ambito dell’intero processo produttivo. In tale specifi co settore, 
infatti, la raccolta avviene quando le piante si trovano in una fase fenologica del 
tutto particolare (in generale molto precoce) e, per la grande maggioranza delle 
specie, si opera effettuando il taglio delle foglie oppure della sola radice quando si 
intende prelevare la pianta intera; in entrambi i casi, i prodotti vengono consumati 
come insalata in tempi relativamente brevi. Appare pertanto evidente che le quote 
destinate all’alimentazione umana sono caratterizzate da tessuti giovani e di con-
seguenza facilmente deperibili, che devono però mantenere inalterati i requisiti 
estetici, soprattutto freschezza, fi no al momento in cui non giungeranno alla tavola 
del consumatore. Da ciò deriva che la raccolta non rappresenta una momentanea 
interruzione del processo produttivo, ma è necessario si inserisca nello stesso per 
ottenere il migliore risultato fi nale. Nell’ambito di tale panoramica, tra le altre 
cose, è poi necessario inserire anche la vita di scaffale (shelf-life) che, seppur breve, 
dovrà sempre permettere una razionale commercializzazione.
Il complesso delle problematiche accennate porta a considerare, in primo luogo, 
lo stato ottimale di maturazione che la pianta dovrà raggiungere al momento del 
taglio, valutato sia per avere un prodotto edibile con le caratteristiche qualita-
tive estetiche e organolettiche più gradite dal consumatore, sia per garantire al 
produttore le più elevate produzioni per unità di superfi cie coltivata. In questa 
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particolare attività orticola, infatti, non è facilmente individuabile la fase di ma-
turazione, poiché non si dispone di parametri omogenei e generalizzabili per le 
diverse specie attualmente considerate. Per poter meglio valutare la diffi coltà in 
cui si trova il produttore in questa fase operativa, può essere suffi ciente considerare 
che il momento della raccolta, per la grande maggioranza dei casi, viene defi nito 
in relazione alle richieste dei mercati sui quali verrà esitato il prodotto. Si dovrà 
quindi operare tenendo in considerazione che, in alcuni casi, l’intervento verrà 
praticato quando le foglie avranno raggiunto una determinata altezza, che spesso 
varia da mercato a mercato, in altri, quando la pianta presenta le prime foglie vere 
(variabili da 3 a 6) quasi completamente accresciute; non è infatti possibile fare 
riferimento a determinate fasi fenologiche poiché le indicazioni poco sopra riferite 
mettono chiaramente in evidenza la diversità di fase nell’ambito della stessa spe-
cie. Si potranno, di conseguenza, individuare diversi momenti di maturazione che 
verranno, con suffi ciente attendibilità, identifi cati come maturazione commerciale 
che sembra accettabile per le diverse colture. Infatti, con questa dizione si riesce 
ad accogliere sia le specie come ad esempio lattughe e cicorie che, al taglio delle 
prime 3-4 foglie vere accresciute, si trovano con la pianta in una fase drasticamen-
te anticipata nei confronti dell’inizio della formazione dello stelo fi orale e anche 
della tradizionale raccolta a grumolo chiuso o aperto, sia quelle che, come rucola 
o Diplotaxis, in questo momento presentano alcune piante con gli scapi fi orali già 
visibili in quanto all’inizio del loro allungamento.
Considerazioni a parte possono essere riservate alle specie per le quali la raccolta 
prevede il taglio della radice e il prelievo della pianta intera (es. valerianella). In 
questo caso, infatti, si può fare riferimento ad una fase, largamente approssimativa, 
che prevede la presenza di un numero di foglie per pianta il più elevato possibile, 
compatibilmente con la presenza delle foglie cotiledonari che devono mantenere 
colore verde brillante.
In tutti i casi, sempre alla raccolta, si dovrà tenere in considerazione che, nei 
diversifi cati momenti dell’intervento, si otterranno prodotti edibili caratterizzati 
da fi brosità più o meno accentuata e, anche per questo aspetto, l’operatore dovrà 
conoscere l’intensità del livello da non superare per rimanere all’interno dell’inter-
vallo di gradimento del consumatore.
Individuato il momento corrispondente alla maturazione commerciale ottimale 
per le diverse specie che, come riferito, corrisponde in generale allo stadio giova-
nile di una pianta con foglie caratterizzate da tessuti teneri e delicati, dovranno 
essere adottati tutti gli accorgimenti più effi caci al fi ne di provocare il minore dan-
no possibile al prodotto raccolto. Quest’ultimo, infatti, viene sempre interessato da 
schiacciamenti e ferite più o meno numerosi ed estesi le cui conseguenze negative 
sono tanto più gravi quanto più teneri sono i tessuti. Nella fase giovanile, infatti, 
la pianta si trova in intensa attività metabolica e con poche sostanze di riserva 
e quando tale attività aumenta, come nel caso di traumi, si riscontra un rapido 
esaurimento delle già scarse riserve con conseguente accelerato degradamento del 
prodotto. Altro importante aspetto è rappresentato dal momento della giornata in 
cui praticare la raccolta: soprattutto nei mesi più caldi si consiglia di operare nelle 
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Figura 27.4 – Epoche di impianto, numero di tagli e produzioni.

prime ore del mattino, quando la temperatura ambiente è più bassa e l’UR più 
elevata. Ciò contrasta con la necessità di contenere l’accumulo di nitrati nelle parti 
edibili, per la quale sarebbe invece opportuno raccogliere dopo un prolungato pe-
riodo di illuminazione (pomeriggio). In questo caso si rende necessario disporre di 
attrezzature idonee ad abbattere la temperatura del prodotto subito dopo il taglio. 
Sulla base delle considerazioni fi n qui riportate, la raccolta degli ortaggi da foglia 
da taglio può iniziare da 20 a 60 giorni dopo la semina. Esperienze condotte da 
Haag e Minami (1988) su rucola hanno messo in evidenza l’opportunità di iniziare 
le raccolte non oltre 34 giorni dopo l’emergenza. Sfruttando il potere di ricaccio 
della specie, dopo il primo taglio è possibile praticarne ulteriori 4-5 intervallati 
di 10-20 giorni per l’Eruca e 1-3 intervallati di 15-30 giorni per la Diplotaxis. In 
generale, Bianco (1995) suggerisce di non procrastinare la coltura oltre il terzo 
taglio, tuttavia le diverse condizioni pedoclimatiche possono rendere economica-
mente interessante il prolungamento del ciclo colturale. La produzione cumulata 
può oscillare da 15 a 25 t ha-1 in relazione alla numerosità dei tagli e, con buona 
approssimazione, si ritengono attendibili i valori riportati nella fi gura 27.4.

Eruca vesicaria

Mesi Ambiente
protetto

Pieno 
campo N° tagli Produzioni indicative taglio (kg m-2)

Primo               Successivi

Diplotaxis tenuifolia

G
F
M
A
M
G
L
A
S
O
N
D

G
F
M
A
M
G
L
A
S
O
N
D

trapianto semina

3 - 6

2 - 3

1 - 2

3 - 6

2 - 4

1 - 2

1

2 - 4

0,4 - 0,5

1,0 - 1,3

1,2 - 1,3

0,4 - 0,5

1,4 - 1,6

1,4 - 1,6

1,6 - 1,8

1,4 - 1,6

1,6 - 1,8

1,6 - 1,8

1,8 - 2,0

0,6 - 0,7

0,8 - 1,0

1,0 - 1,2

0,7 - 1,0

-

La 1a raccolta, per quanto riguarda la rucola, deve essere effettuata recidendo 
le foglie almeno 5 mm al di sopra delle cotiledonari. Ciò al fi ne di non danneg-
giare l’apice vegetativo e consentire un successivo pronto e abbondante ricaccio 
oltre che eliminare quota parte dei piccioli fogliari che riducono la qualità e, di 
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conseguenza, il valore commerciale del 
prodotto. L’E. vesicaria, come noto, pre-
senta morfologia fogliare molto diversa 
nell’ambito dei tagli e, ad ogni ricaccio, 
queste tendono ad assumere forma sem-
pre più decisamente lobata (Fig. 28.4). 
La lunghezza varia da 50-80 mm al 1° 
taglio e da 80 a 150 mm in quelli succes-
sivi. Come poco sopra riferito, il numero 
delle raccolte è molto variabile. Per le 
colture seminate nel periodo estivo nel 
centro-nord Italia, normalmente si pos-
sono eseguire al massimo due tagli, vista 
la facilità con la quale le piante, indotte dal fotoperiodo lungo, evidenziano rapi-
damente gli steli fi orali. In questa epoca di coltivazione il ricaccio di nuove foglie 
avviene con estrema rapidità tanto che nell’arco di 7-10 giorni si può procedere 
alla raccolta successiva. Nel caso invece si inizi la coltura con semina in autunno, 
dato che il ciclo produttivo prosegue fi no alla primavera inoltrata, si possono pra-
ticare fi no a 5-6 tagli. 
La Diplotaxis presenta minore rapidità e intensità di ricaccio. Ciò non consente di 
effettuare più di 1 o 2 tagli, in quanto le piante presentano una rapida tendenza 
alla fi oritura. Tale fenomeno avviene principalmente quando si effettua l’impianto 
nel periodo primaverile-estivo e in semina diretta, visto che, nel caso del trapianto 
in autunno-inverno, sono possibili fi no a 4-5 tagli. Alle diverse raccolte le foglie 
devono presentare sempre lunghezza superiore a 120-150 mm.
Per le altre specie che prevedono la raccolta tramite il taglio delle foglie (bietola, 
cicoria, lattuga e spinacio) si procede generalmente ad un solo intervento.
Per quanto riguarda la lattuga, sono possibili fi no a 6-8 cicli colturali praticati nel 
corso di tutto l’arco dell’anno. Per il cicorino verde scuro, invece, si prevede mi-
nore numerosità di cicli poiché la coltivazione viene interrotta nei mesi invernali, 
ad eccezione della tipologia a foglia bionda conosciuta con il nome “triestino” 
che si coltiva per tutto l’anno. Per bietola e spinacio, pur essendo possibili più 
tagli nell’ambito dello stesso ciclo, al fi ne di esitare sul mercato un prodotto con 
caratteristiche qualitative sempre migliori, la tendenza dei produttori è quella di 
effettuare una sola raccolta che permette di ricavare foglie totalmente intere e più 
omogenee nelle dimensioni.
L’unica specie per la quale non è previsto il taglio delle foglie è la valerianella, che 
viene raccolta recidendo la radice fi ttonante al colletto o 3-4 mm al di sotto dello 
stesso. In questo caso, inviando al mercato la pianta intera, risulta di particolare 
interesse l’aspetto delle foglie cotiledonari, che devono risultare integre, turgide e 
del medesimo colore delle foglie vere. Per questa specie sono previsti cicli ripetuti 
nell’anno di numerosità non diversa dalla lattuga, tenendo comunque in attenta 
considerazione la scarsa predisposizione ad essere coltivata nel periodo estivo. 
Infatti, nei mesi caldi si dovranno adottare tutti gli accorgimenti in grado di ridurre 

Figura 28.4 – Diversa morfologia delle foglie di 
rucola coltivata al passare dal 1° al 3° taglio (da 
sinistra a destra) (foto Enzo).
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luminosità e temperatura degli appresta-
menti protettivi per permettere un rego-
lare accrescimento della pianta. Inoltre, 
si dovrà porre particolare attenzione alla 
gestione dell’irrigazione subito dopo la 
semina per consentire una suffi ciente 
differenza termica tra giorno e notte ne-
cessaria ad una buona germinazione ed 
emergenza. Problemi di germinazione si 
osservano quando la temperatura del ter-
reno supera i 20 °C.
La raccolta può essere praticata a mano 
nelle aziende di modeste dimensioni o 
più comunemente a macchina in quelle 
più grandi.
Per le specie per le quali si prelevano 
soltanto le foglie, per la raccolta ma-
nuale vengono normalmente impiegati 
coltelli o falci tradizionali alle quali gli 
stessi produttori apportano modifi che 
(Fig. 29.4 a, b) applicandovi un dispositi-
vo in lamiera o altro materiale di altezza 
intorno ai 0,10 m. Ciò al fi ne di accu-
mulare le foglie in posizione verticale 
nella zona retrostante il fronte di taglio e 
consentire un più agevole collocamento 
delle stesse nei contenitori. Scarsamente 
usate sono invece le barre falcianti che, 
seppur in grado di velocizzare sensibil-
mente l’intervento, causano un eccessivo 
schiacciamento nella zona di taglio che 
favorisce, in breve tempo, la comparsa di 
fenomeni ossidativi che compromettono 
la qualità del prodotto, riducendone nel 
contempo la conservabilità. 
Tale inconveniente è stato ovviato dalle 
attuali raccoglitrici che adottano testate 
di taglio a lama-nastro rotativa a velocità 
regolabile in grado di procedere al ta-
glio delle foglie senza provocare alcuno 
schiacciamento mantenendo nello stesso 
tempo le foglie leggermente addossate in 
posizione eretta (Fig. 30.4 a, b). Volendo 
è possibile installare un dispositivo che 

Figura 29.4 – Raccolta manuale (a) e particolare 
della falce (b).

Figura 30.4 – Raccoglitrice meccanica semovente 
(a) e particolare della testata di taglio (b).

(a)

(b)

(a)

(b)
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mantiene la lama inumidita con liquido 
antiossidante (es. soluzione di acido ci-
trico) per rallentare i processi ossidativi 
del punto di taglio e aumentare la con-
servazione del prodotto. Un tappeto di 
carico disposto dietro al fronte di taglio 
provvede quindi ad elevare il prodotto 
fi no al piano di confezionamento dove 
si provvede al collocamento in cassette 
(Fig. 31.4). Per raccolta di grandi super-
fi ci è possibile dotare la macchina di un 
nastro di trasporto laterale per il trasferi-
mento del prodotto in contenitori situati 
su di un rimorchio affi ancato alla racco-
glitrice (Fig. 32.4). Sul mercato sono di-
sponibili diversi modelli sia trainati che 
semoventi, gommati o cingolati, con lar-
ghezze di taglio variabili da 1,20 a 1,70 
m. I modelli più recenti sono dotati di 

sistemi di ventilazione che soffi ano un 
getto d’aria davanti al sistema di taglio 
per eliminare polvere e insetti dal pro-
dotto, dispositivi di nebulizzazione sopra 
il nastro trasportatore per rinfrescare il 
prodotto appena raccolto e tavola scuo-
titrice per eliminare impurità e residui di 
terra in modo da consentire la raccolta 
delle foglie migliori.
Prima di procedere alla semina della 
coltura successiva si provvede all’elimi-
nazione dei residui colturali mediante 
asporto con apposite attrezzature trincia-
caricatrici (Fig. 33.4) e/o bruciatura con 
macchine per il pirodiserbo (Fig. 34.4).
Per la raccolta delle specie che devono 
essere tagliate al di sotto del colletto, per 
evitare la sfogliatura (es. valerianella), 
nella pratica si opera principalmente a 
mano con l’ausilio di coltelli, spatole, o 
altri attrezzi, adeguati a tale modalità di 

Figura 31.4 – Particolare del tappeto di carico (foto 
Ciceri).

Figura 32.4 – Cantiere di raccolta con raccoglitrice 
e carro di trasporto (foto Ortomec).

Figura 33.4 – Asporto dei residui colturali con trin-
cia caricatrice (foto Ciceri).

Figura 34.4 – Bruciatura dei residui colturali (foto 
Ciceri).
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taglio, di produzione artiginale (Fig. 35.4 
a, b). Un operatore riesce a raccogliere 
dai 50 ai 70 kg di piante per ora.
Esistono, comunque, macchine raccogli-
trici sia portate da trattrice che semoventi 
dotate, a seconda dei modelli, di lama 
singola a oscillazione regolabile o col-
telli rotativi che operano, recidendo la 
radice, 5 mm al di sotto della superfi cie 
del terreno o dello strato di sabbia posto 
alla semina (Fig. 36.4 a, b, c, d). Il na-
stro di trasporto a catene, disposto poste-
riormente al fronte di taglio (Fig. 37.4), 
consente di eliminare qualsiasi residuo 
di terra durante l’elevazione delle pian-
te sul piano di carico ottenendo un pro-
dotto parzialmente pulito che agevola le 
successive operazioni di lavaggio.
Durante la raccolta, sia manuale che 
meccanica, sarà sempre opportuno pre-
stare particolare attenzione ad affi lare 
molto di frequente gli organi falcianti 
e, nel caso dell’intervento meccanico, 
è opportuno regolarne anche l’angolo 
d’incidenza e la velocità, al fi ne di non 
provocare danni da schiacciamento dei 
tessuti nel punto di taglio. Si dovrà, inol-
tre, provvedere al loro periodico lavag-
gio e sanifi cazione per contenere con-
taminazioni da agenti che potrebbero 
provocare fenomeni di degradazione del 
prodotto.

Alla raccolta è opportuno porre foglie o piante intere in contenitori di plastica o 
altro materiale facilmente lavabile e disinfettabile, provvedendo ad abbassare, in 
tempi brevissimi, la temperatura delle stesse, se possibile già in campo, ponendo-
le in vacuum cooling per 4 ore a 1-2 °C, prima di trasferire il tutto ai magazzini 
aziendali o agli stabilimenti di lavorazione e confezionamento. Ciò consente di 
mantenere caratteristiche di qualità superiore per tempi più lunghi, permettendo 
di procrastinare anche la vita di scaffale.
Nella pratica operativa, non sempre però si dispone dei mezzi necessari per prati-
care gli interventi con la tempistica e le modalità ottimali poco sopra ricordate. In 
ogni caso, è opportuno fare riferimento a tali accorgimenti al fi ne di rendere super-
fl ua la raccomandazione di non lasciare mai il prodotto al sole dopo la raccolta. 
Questo, infatti, è caratterizzato da un contenuto di acqua che a volte supera anche 

Figura 35.4 – Raccolta di manuale di valeriana (a) e 
particolare dell’utensile di taglio (b) (foto Ciceri).

(a)

(b)
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il 90% ed è soggetto a veloce e cospicua disidratazione dei tessuti, con conse-
guente rapido appassimento che porta ad un iniziale decadimento fi no a giungere 
alla perdita totale del valore commerciale. Ne consegue che sarà appropriato ve-
locizzare il trasporto dal luogo di coltivazione agli ambienti di preparazione per 
l’invio al mercato, con le modalità più idonee a non permettere l’innalzamento 
della temperatura all’interno della massa vegetale e, sempre che non si tratti di 
tempi di percorrenza relativamente brevi (2-4 ore dalla raccolta) o che la raccolta 
non si effettui durante i mesi freddi, sarà opportuno, anche in questa fase, impie-
gare mezzi dotati di impianti di refrigerazione.
Risulta quindi evidente l’importanza di abbattere la temperatura di questo parti-

Figura 36.4 – Raccoglitrice semovente per valeria-
na (a) e particolari delle fasi successive di raccolta 
(b, c, d) (foto Ortomec).

Figura 37.4 – Nastro di trasporto a catena (foto 
Ciceri).

(a)

(b)

(c)

(d)
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colare ortaggio a partire da subito dopo la raccolta ed è ormai a tutti noto che, da 
questo momento e fi no a quando non giunge alla tavola del consumatore, si dovrà 
operare in modo da non permettere l’innalzamento termico dello stesso. Si inizia 
pertanto ad operare con la catena del freddo che dovrà essere mantenuta attiva 
durante l’intero ciclo di lavorazione e i vari passaggi che coinvolgono la commer-
cializzazione poiché, il mancato rispetto di tale prerogativa non può provocare 
altro che il drastico decadimento qualitativo del prodotto fi nito.

4.3 Tecniche di coltivazione in fuori suolo 

A partire dagli anni ‘90 anche per le colture da foglia taglio hanno iniziato a dif-
fondersi, nel nostro Paese, le prime esperienze di coltivazioni fuori suolo. L’inte-
resse, in un primo momento, era legato ad individuare una soluzione tecnica eco-
nomicamente conveniente alle problematiche di controllo della fl ora spontanea 
infestante e delle diverse patologie legate al terreno. Ciò scaturiva principalmente 
dalle limitazioni che iniziavano a prospettarsi in merito agli interventi di disinfe-
stazione chimica dei suoli. 
In secondo luogo la tecnica fuori suolo veniva valutata positivamente per la capa-
cità di aumentare le rese, vista la possibilità di intensifi care i cicli riducendo i tem-
pi di attesa tra loro e di ampliare i calendari di commercializzazione. Il maggiore 
controllo della nutrizione delle piante consentiva, inoltre, di agire su alcuni aspetti 
qualitativi del prodotto (es. contenuto di nitrati).
Fra i sistemi di fuori suolo che possono in qualche modo adattarsi alla produzione 
di ortaggi da taglio si possono ricordare:
- Floating system;
- Aeroponia;
- Plant plane hydroponics;
- Flusso e rifl usso su tappeto.

Floating system: noto come sistema di coltivazione galleggiante, rappresenta quel-
lo che, nel corso degli anni, ha trovato una reale, seppur modesta, applicazione a 
livello produttivo.
La coltivazione di piante su supporti galleggianti in vasche riempite di soluzione 
nutritiva ha trovato nel tempo diverse forme di applicazione che si distinguono 
principalmente per il volume della soluzione e per le modalità di ricircolazione e 
ossigenazione della stessa. Tra le varie tecniche, quella che oggi trova crescente in-
teresse nel nostro Paese prevede la costruzione fuori terra di vasche profonde 0,20-
0,30 m realizzate con l’impiego di materiali diversi (es. tavole, lastre di cemento, 
altro) oppure scavate nel terreno (Fig. 38.4 a, b). Queste vengono impermeabiliz-
zate con fi lm plastici e successivamente riempite con soluzione nutritiva completa 
di macro e micronutrienti. Da ricordare che le vasche interrate consentono di 
mantenere la temperatura della soluzione a livelli più bassi nei periodi estivi con 
effetto positivo oltre che sulla produzione (maggior contenuto di sostanza secca), 
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anche nell’assorbimento di NO3
- che risulta sensibilmente contenuto. Quest’ultimo 

infatti viene favorito dall’innalzamento della temperatura a livello radicale.
La superfi cie della vasca non è standardizzata, ma viene di norma adeguata alle 
esigenze produttive e all’organizzazione del lavoro e spesso corrisponde alla di-
mensione dell’apprestamento protettivo per cui, nella pratica, si passa da vasche di 
poche centinaia di m2 a vasche che superano i 1.000 m2 (Fig. 39.4).
Il supporto per le piante è rappresentato da pannelli di polistirolo ad alta densità, 
nei quali vengono ricavate a distanza di 25–35 mm delle fessure a sezione tronco-
conica larghe circa 5 mm nella parte superiore e 1-2 mm in quella inferiore, nelle 
quali verrà posto il substrato di semina (Fig. 40.4 a, b). Questo è rappresentato 

Figura 38.4 – Vasche di coltivazione: fuori terra (a), 
interrate (b).

Figura 39.4 – Vasca fuori terra di superfi cie pari 
alla serra.

Figura 40.4 - Particolare del pannello di supporto 
per fl oating system (a) e pannello con piante emer-
se (b).

(a)

(b)

(a)

(b)
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principalmente da perlite, vermiculite, 
torba bionda o miscugli degli stessi ma-
teriali in diverse proporzioni.
La semina nei pannelli viene effettuata a 
macchina con apposite linee che provve-
dono automaticamente a riempire di sub-
strato le fessure e a disporre il seme oltre 
che ad effettuare una prima irrigazione 
(Fig. 41.4 a, b). Per le densità di semina 
valgono i valori già riportati per il terre-
no (Tab. 1.4). Dopo la semina i pannelli 
vengono posti in camere climatizzate, a 
temperatura e umidità ottimali per la ger-
minazione del seme delle diverse specie 
coltivate, per un tempo variabile dalle 24 
alle 72 ore. Dopo tale fase i pannelli con 
i semi germinati vengono trasferiti nelle 
vasche di coltura (Fig. 42.4).
È importante pianifi care attentamente le 
operazioni di semina e raccolta per fare 
in modo che le vasche rimangano sem-
pre coperte dalla coltura. Ciò si ottiene 
quando vi è corrispondenza tra il nume-
ro di pannelli prelevati dalla vasca per 

la raccolta e quelli germinati posti in coltura. La presenza prolungata di superfi ci 
più o meno vaste non interessate dai pannelli (scoperte) comporta, infatti, perdita 
di elementi nutritivi per precipitazione del ferro per fotolabilità dei chelati, forma-
zione di alghe che sottraggono ossigeno e nutrimento alla coltura e, nei periodi 
caldi, riscaldamento eccessivo della soluzione con minor capacità di trattenere 
ossigeno.
Le soluzioni impiegate presentano valori di pH oscillanti tra 5,5 e 6,0 ed EC tra 
2.200 e 6.000 µS cm-1 (Tab. 8.4). La bre-
vità dei cicli produttivi e il volume eleva-
to di soluzione consentono di rimandare 
alla fi ne di ciascuno di essi le operazioni 
di reintegro della soluzione nutritiva. Ciò 
consente di poter riutilizzare il residuo 
della soluzione per più colture.
In pratica, completata la coltivazione, si 
provvede a ripristinare il volume della 
vasca con acqua, quindi a riportare EC e 
pH ai valori di riferimento con aggiunta 
di soluzioni madri concentrate e acido 
nitrico.

Figura 41.4 – Linea di semina per pannelli (a), parti-
colare del corpo si semina (b) (foto Rossi Felice).

Figura 42.4 – Pannelli con semi germinati posti in 
vasche di coltivazione.

(a)

(b)
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Durante la coltivazione, l’unico controllo 
che si rende necessario riguarda il conte-
nuto di ossigeno che deve essere mante-
nuto su valori di almeno 5-6 mg per litro 
di soluzione. Il sistema più semplice di 
ossigenazione consiste nel far ricircola-
re, a mezzo di una pompa, parte della 
soluzione attraverso una tubazione in cui 
viene installato un tubo di Venturi in gra-
do di aspirare aria dall’esterno (Fig. 43.4). 
Bisogna comunque evitare che il prelie-
vo e la successiva reimmisione della so-
luzione creino un’eccessiva turbolenza 
della soluzione che potrebbe danneggia-
re gli apparati radicali, oltre a rimettere 
in circolo eventuali essudati radicali, re-
sidui colturali o di substrati normalmen-
te depositati sul fondo delle vasche. Nei 

periodi caldi e per specie molto esigenti 
può rendersi necessario ricorrere all’im-
missione di ossigeno puro in bombole. 
Raggiunto la stadio di crescita ottima-
le, si preleva il pannello dalla vasca e 
si procede alla raccolta che può essere 
praticata a mano o, più comunemente, 
a macchina.
Quando si opera manualmente il taglio 
si effettua con l’impiego di coltelli, men-
tre nel caso della raccolta meccanica il 
pannello, una volta prelevato dalla vasca 
di coltivazione, viene introdotto nella te-
stata di taglio della macchina (Fig. 44.4). 
Questa è dotata di una lama-nastro ro-
tativa regolabile in altezza che recide le 
foglie all’altezza voluta. Un nastro tra-
sportatore provvede all’avanzamento dei 
pannelli raccolti che vengono poi espul-

Tabella 8.4 – Esempio di soluzioni nutritive per la 
produzione di ortaggi da foglia da taglio in fl oating 
system   

Componenti UM
Periodi

Estivo Invernale

HCO3 mM 00,5 00,5

NO3 mM 18,0 15,0

NH4 mM 03,0 05,0

H2P04 mM 03,0 03,5

SO4 mM 03,5 06,5

K mM 10,5 11,0

Ca mM 05,0 04,5

Mg mM 03,0 03,5

Fe µM 40,0 40,0

Mn µM 10,0 10,0

Zn µM 04,0 04,0

B µM 40,0 40,0

Cu µM 01,0 01,0

Mo µM 00,5 00,5

Cl mM 02,0 04,0

Na mM  <4

pH 5,5 - 6,2 5,5 - 6,2

EC µS cm-1 3.000 3.500

Figura 43.4 – Sistema di ossigenazione con tubo 
di Venturi.

Figura 44.4 – Immissione dei pannelli nella testata 
di taglio (foto Rossi Felice).

<4
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si dalla parte opposta (Fig. 45.4). Questi 
ultimi, una volta svuotati dal substrato e 
dai residui colturali, lavati e sterilizzati, 
vengono riutilizzati per una nuova semi-
na. Anche tali operazioni di pulizia sono 
effettuate con l’ausilio di apposite attrez-
zature (Fig. 46.4 a, b, c).
Il fl oating risulta particolarmente interes-
sante per i costi contenuti di costruzione 
e gestione legati alla limitata presenza di 
dispositivi automatici di controllo e cor-
rezione della soluzione in quanto non 
strettamente necessari, soprattutto negli 
impianti di modeste dimensioni. Negli 
impianti più moderni, tuttavia, vengono 
installati sistemi di controllo automatiz-
zato del pH e dell’EC che assicurano il 
mantenimento di valori costanti durante 
tutto il ciclo di coltivazione (Fig. 47.4).
Fra i diversi sistemi fuori suolo, è quello 
che attualmente sembra fornire i miglio-
ri risultati sotto il profi lo sia quantitati-
vo che qualitativo della produzione ed 
essendo un sistema chiuso, rappresenta 
anche una sicura garanzia per il rispetto 
dell’ambiente. Non presenta poi grandi 
diffi coltà di conduzione e lascia preve-
dere ulteriori possibilità di automazione 
e meccanizzazione. Le caratteristiche 
operative permettono, inoltre, un facile 

Figura 45.4 – Nastro di trasporto con prodotto ta-
gliato e sullo sfondo espulsione dei pannelli raccol-
ti (foto Rossi Felice).

Figura 46.4 – Macchina lavatrice di pannelli (a), 
inserimento dei pannelli da lavare (b) e uscita dei 
pannelli lavati (c) (foto Rossi Felice).

Figura 47.4 – Impianto automatizzato per il con-
trollo dei parametri colturali (foto Spagnol auto-
mazioni).

(a)

(b)

(c)
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adattamento in ambienti climatici diversi, infatti le condizioni termiche della solu-
zione nutritiva sono meno soggette a rapide e consistenti variazioni come invece 
spesso avviene nel terreno. Tale aspetto consente di precocizzare la produzione 
di 7-10 giorni rispetto alla coltura su suolo. Ciò, abbinato all’eliminazione delle 
operazioni di lavorazione e preparazione del terreno, consente di aumentare il 
numero di cicli colturali per anno.
Al fi ne di intervenire sulla qualità della produzione, valutata sotto il profi lo di gu-
sto, aroma, colore e contenuto di nitrati delle foglie, sono state condotte numerose 
sperimentazioni nelle quali si sono poste a confronto diverse soluzioni nutritive. 
I risultati hanno indicato che gusto, aroma e intensità del colore verde sono stret-
tamente legati all’EC della soluzione nutritiva ed è sembrato che, a parità di EC, 
i parametri qualitativi possono subire delle variazioni in relazione al tipo di ione 
che determina la stessa. Inoltre rapporti diversi tra NO3/NH4, come pure la presen-
za di cloruri e solfati, possono infl uire nel ridurre la concentrazione di nitrati nella 
parte edibile (Malorgio et al., 1995). 
Come per tutti i sistemi chiusi, sembra infi ne consigliabile l’applicazione di un 
impianto per la sanifi cazione della soluzione almeno ogni 1-2 cicli colturali. Fra i 
sistemi di più semplice applicazione ricordiamo il trattamento con UV (Fig. 48.4), 
che prevede il passaggio della soluzione, spesso fi ltrata in precedenza, attraverso 
un reattore con lampade ad emissione di lunghezza d’onda di circa 253,8 nm. Tale 
tecnica risulta quella maggiormente impiegata, poiché effi cace sia nei confronti di 
funghi che di batteri e virus, anche se il dosaggio di radiazione per i diversi pato-
geni risulta differente. 
Tecniche che stanno assumendo un sempre maggiore interesse sono quelle che 
prevedono la fi ltrazione lenta. Queste, oltre  a presentare un costo contenuto, 
evitano la formazione del vuoto biologico, poiché basano il funzionamento sul-
l’instaurarsi di un equilibrio microbiologico nel sistema di fi ltraggio. Nella pratica 
si tratta di cilindri di materiale plastico di 2,5-3,0 m di altezza e diametro variabile, 
riempiti per circa metà della loro altezza di materiale fi ltrante (sabbia silicea o lana 
di roccia) attraverso il quale viene fatta passare la soluzione con un fl usso di 100-
300 L m-2 di base del fi ltro e per ora di funzionamento.
Nei confronti della difesa si osserva un’incidenza molto minore delle fi topatie le-
gate al terreno, mentre non si differenzia sostanzialmente da quanto si verifi ca per 
la parte aerea. Per tale aspetto si rimanda 
al capitolo specifi co. 
L’impiego di fungicidi, da addizionare 
alla soluzione, trova ridotta applicazio-
ne, oltre che per la limitata registrazione 
di sostanze attive, anche per la scarsità 
di informazioni relative ai dosaggi effi -
caci e non fi totossici. Da non trascurare, 
inoltre, la possibilità di accumulo nelle 
parti edibili della pianta o l’insorgenza 
di fenomeni di resistenze.

Figura 48.4 – Impianto UV per la sterilizzazione 
della soluzione.
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Aeroponia: nella coltivazione aeroponica le piante si accrescono al di fuori di 
un substrato solido di qualsiasi natura che funga da ancoraggio per gli apparati 
radicali.
La funzione di supporto delle piante viene svolta da pannelli di materiale plastico 
o, più semplicemente, di polistirolo (sono impiegabili gli stessi pannelli utilizzati 
per il fl oating), disposti orizzontalmente o su piani inclinati, sostenuti da un’inte-
laiatura in tondino di ferro, in modo da realizzare dei cassoni chiusi di sezione 
squadrata o triangolare all’interno dei quali si sviluppano, sospesi, gli apparati 
radicali (Fig. 49.4).
L’apporto di acqua e nutrienti avviene per mezzo della soluzione nutritiva erogata 
direttamente sulle radici per mezzo di spruzzatori statici (sprayer), opportunamen-
te inseriti su tubazioni di PE o PVC alloggiate all’interno del modulo di coltiva-
zione (Fig. 50.4 a, b, c). La portata degli sprayer oscilla da 35 a 70 L h-1, mentre 

Figura 49.4 – Schema di coltivazione aeroponica. 

Figura 50.4 – Microirrigatore statico da 70 Lh-1: particolare (a), installazione (b), funzionamento (c).

(a) (b) (c)
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la loro spaziatura sulle linee 
di distribuzione varia in fun-
zione della conformazione 
e dimensione dei moduli 
di coltivazione. A livello 
indicativo si possono con-
siderare distanze di 0,50 
m tra loro, avendo cura di 
verifi care che la nebulizza-
zione della soluzione risul-
ti omogenea in tutti i punti 
all’interno del modulo di 
coltivazione. La durata degli 
interventi irrigui varia da 30 
a 60 secondi mentre la loro 
frequenza varia in funzione 
delle epoche di coltivazio-
ne, dello stadio di crescita 
delle piante, della specie e 
del momento della giornata. 
Per una coltivazione estiva 
in piena vegetazione si pos-
sono superare gli 80 inter-
venti dall’alba al tramonto. 
Ad ogni nebulizzazione il percolato si raccoglie sul fondo dei moduli e, data la 
pendenza degli stessi, viene convogliato al serbatoio di stoccaggio.
Il controllo e ripristino dei valori di pH ed EC della soluzione ricircolante sono 
assicurati da impianti automatizzati a vaso aperto o vaso chiuso (Fig. 51.4 a, b).

Conta litri
principale

Pompe
Venturi

Pompa di
rilancio

Valvole a
solenoide

Conta litri

Filtro

A B HNO3

Iniettori
Venturi

Valvole di
chiusura
rapide

EC

A B
HNO3

EC

pH pH

Figura 51.4 – Schema di funzionamento a “vaso aperto” (a) e “vaso 
chiuso” (b) (Imago).

(a)

(b)
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Tutte le operazioni colturali dalla semina alla raccolta si effettuano secondo quan-
do già descritto per il fl oating system.
Data la funzionalità dell’impianto, la coltivazione aeroponica consente un’elevata 
economia di acqua e di concimi per i ridotti volumi di soluzione impiegati. 
Migliore risulta inoltre l’ossigenazione degli apparati radicali, che tuttavia risulta-
no maggiormente esposti a stress termici, soprattutto nel periodo estivo. Gli aspetti 
negativi sono da individuare nel costo d’impianto e nell’assenza di un volano 
idrico-nutrizionale che espone la coltura a danni consistenti qualora, anche per 
periodi molto brevi, possano verifi carsi interruzioni dell’erogazione della soluzio-
ne nutritiva.
Plant plane hydroponics: è costituito da un tappeto di PE dello spessore di 3-5 mm 
e peso intorno ai 100 g m-2 posto sopra un fi lm plastico sistemato su di un piano 
inclinato a terra o su strutture sopraelevate. Con una manichetta di plastica forata, 
posizionata nella parte più alta, si provvede all’erogazione della soluzione nutriti-
va che, per effetto della pendenza, imbibisce il tappeto per tutta la sua lunghezza 
per essere poi raccolta in una canaletta trasversale posta nella parte bassa.
Come per l’aeroponia, impianti computerizzati provvedono a mantenere il pH e 
l’EC della soluzione sui valori ottimali integrando con acqua, soluzioni concen-
trate e/o acido.
La semina viene effettuata sul tappeto generalmente a spaglio e il taglio è normal-
mente praticato a mano.
Il ridotto volano idrico, la facilità di formazione di alghe e la diffi coltà di pulizia 
e sanifi cazione del tappeto fra un ciclo e l’altro sono fra i principali inconvenienti 
riscontrati nella pratica produttiva.
Flusso e rifl usso su tappeto: si differenzia dal sistema plant plane appena descritto 
per il substrato e per il metodo fertirriguo. Il mezzo sul quale la pianta accresce 
la parte ipogea è rappresentato da un tappeto di lana di roccia dello spessore di 
8 mm e peso di 400-500 g m-2, collocato orizzontalmente a terra, su bancali o su 
supporti sopraelevati. La soluzione nutritiva viene inviata con sistema a fl usso e 
rifl usso. 
Il controllo della soluzione e la coltivazione avvengono con le stesse modalità 
già descritte per il sistema plant plane del quale rispecchia pure gli inconvenienti, 

cui si aggiunge il maggior costo del su-
bstrato.
Un aspetto interessante più per specie 
aromatiche che da foglia da taglio, tutta-
via, potrebbe riguardare il modo di ven-
dita del prodotto che, conferito al mer-
cato con il tappeto di coltivazione, può 
essere considerato “vivo” e, grazie alla 
scorta idrica e nutrizionale, presentare 
una elevata durata (Fig. 52.4).

Figura 53.4 – Coltivazione di rucola con sistema a 
fl usso e rifl usso.
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La qualità può essere intesa come l’insieme delle caratteristiche, proprie di ogni 
prodotto, in grado di infl uenzarne e, a volte, determinarne il valore merceologico, 
il gradimento sul mercato e la commerciabilità. A parte le caratteristiche di legge 
che defi niscono lo standard minimo per la commercializzazione e che interessano 
principalmente la salubrità del prodotto, risulta chiaro che la misura della qualità 
sia fortemente infl uenzata dal mercato di riferimento. Si possono comunque indi-
viduare alcune caratteristiche generali in grado di misurare nella maggior parte dei 
casi la qualità. Queste possono essere suddivise in estrinseche e intrinseche.

5.1 Caratteristiche estrinseche

Le caratteristiche qualitative estrinseche sono quelle apprezzabili attraverso un 
esame visivo e al tatto e riguardano la forma, il colore, la consistenza, la dimen-
sione e l’uniformità del prodotto. A queste si possono aggiungere anche quelle 
relative all’imballaggio (praticità, attrattiva, ecc.), all’etichettatura (rintracciabilità, 
scadenza, valore nutrizionale, ecc.) e tutta quella serie di servizi collegati al pro-
dotto e direttamente apprezzabili dal consumatore.
Le diverse specie impiegate come ortaggi da foglia da taglio presentano alcune 
consistenti differenze morfologiche, ciononostante si possono individuare caratte-
ristiche di qualità estrinseca che le accomunano.
In primo luogo le foglie devono risultare:
- integre, turgide e tenere;
- singole o in rosetta compatta nel caso della valerianella;
- di aspetto fresco, pulite;
- prive di ossidazioni al punto di taglio;
- di colore e forma tipiche della specie e della varietà coltivata;
- di lunghezza variabile da 50 a 150 mm in relazione alle richieste dei vari mer-

cati.
Non devono inoltre presentare:
- umidità eccessiva con ristagni d’acqua tra le foglie che ne comporti l’aderenza;
- danni da gelo o da insetti;
- lesioni meccaniche;
- muffe o esiti evidenti di attacchi parassitari;
- residui di terreno, antiparassitari, concimi e altro;
- ingiallimenti, decolorazioni o colorazioni anomale, necrosi;
- ossidazioni nella zona di taglio;
- corpi estranei (insetti e parti di insetto, erbe infestanti, paglia, legno, foglie sec-

che, ecc.);
- infi orescenze, tomentosità.
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5.2 Caratteristiche intrinseche

Tra le caratteristiche intrinseche occorre considerare:
• contenuto di nitrati;
• residui di antiparassitari;
• carica microbica (quantità e tipologia);
• sapore;
• valore nutrizionale (contenuto di vitamine, proteine, sostanze antiossidanti).

5.2.1 Contenuto di nitrati
Il contenuto di nitrati rappresenta un aspetto negativo per tutti i prodotti edibili poi-
ché è attualmente considerato un potenziale pericolo per la salute umana. È ormai 
a tutti nota la pericolosità dei nitrati assunti con la dieta e i risultati di numerose 
ricerche mettono in evidenza che la loro assunzione nelle persone adulte avviene, 
in larga misura, quando nella dieta sono presenti alcuni ortaggi che ne rivelano 
concentrazioni consistenti, come ad esempio bietola da orto e da coste, sedano, 
lattuga, ravanello, spinacio e rucola. Sembra che gli ortaggi apportino circa l’85-
90% del totale dei nitrati assunti con la dieta di un adulto e per tale motivo i le-
gislatori di diversi paesi dell’Unione Europea hanno emanato regolamenti che ne 
fi ssano i contenuti massimi nelle specie orticole. In ogni caso, al momento attuale, 
indipendentemente dai limiti di commercializzazione imposti dalle leggi, il basso 
contenuto di nitrati negli ortaggi può essere considerato un fattore determinante 
la qualità intrinseca del prodotto. Infatti si afferma (Santamaria et al., 2002), che 
il consumatore è disposto a pagare un prezzo più elevato per un prodotto che ne 
presenti un basso contenuto.
L’accumulo dei nitrati varia in modo consistente tra le diverse orticole. Quelle 
da foglia, pur appartenendo a famiglie diverse (brassicacee, asteracee, valeriana-
cee, chenopodiacee), anche quando vengono utilizzate da taglio, secondo alcuni 
Autori (Santamaria et al., 2002; Graifenberg et al., 1993; Del Zan, 1990) devono 
essere considerate tra quelle che, nelle parti edibili, presentano le concentrazioni 
più elevate. Nell’ambito di questo raggruppamento di ortaggi sussistono differenze 
apprezzabili anche tra generi molto simili come Diplotaxis tenuifolia ed Eruca ve-
sicaria. Infatti, secondo quanto riportato da Santamaria et al. (1999a) e Lenzi et al. 
(2000), il primo presenta concentrazioni più elevate rispetto al secondo.
A questo proposito è doveroso ricordare che, all’interno delle specie, è possibile 
individuare qualche cultivar che dimostra minore attitudine nei confronti di tale 
caratteristica e, di conseguenza, potrà rappresentare un punto di riferimento per 
il produttore. Il contenuto di nitrati oltre che variare nell’ambito delle specie e 
cultivar, varia anche in relazione alle diverse parti della pianta. Secondo numerosi 
Autori (Gonnella et al., 2002; Del Zan, 1990; Maynard et al., 1976; Pimpini et al., 
1970 e 1971b) la concentrazione di nitrati, anche se generalmente è superiore nei 
tessuti più vecchi, decresce passando da: piccioli > foglie > steli > radici > infi ore-
scenze > tuberi > bulbi > frutti e semi. Ciò dimostra che gli organi predestinati al 
trasporto delle sostanze nutritive non elaborate e quindi più ricchi di xilema, sono 
quelli che presentano le concentrazioni più elevate (Pate, 1973).
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Dopo aver valutato i principali aspetti genetico-strutturali legati all’accumulo di 
nitrati, è opportuno considerare sinteticamente l’effetto dei fattori ambientali su 
tale importante aspetto qualitativo di questa tipologia di ortaggi. 
Per quanto riguarda la luce, è opportuno valutarne sia l’intensità che la durata. 
Infatti, entrambe condizionano l’attività della nitrato riduttasi (NR) che costituisce 
uno dei principali enzimi in grado di regolare l’accumulo di nitrati nei tessuti ve-
getali, avendo la capacità di innescare il processo di organicazione dell’azoto. So-
stanzialmente, maggiori sono l’intensità luminosa e la lunghezza del fotoperiodo 
minore, a parità di altre condizioni, è il contenuto di nitrati nei tessuti vegetali. 
Da ciò deriva la variazione del contenuto di nitrati nelle foglie nel corso della 
giornata e concorda con quanto riscontrato da Minotti et al. (1973) che hanno 
rilevato, in bietola da foglia, variazioni della concentrazione di nitrati con valori 
minimi in prossimità del tramonto e massimi all’alba. Tale risultato riveste un im-
portante interesse applicativo in quanto consiglia i momenti più opportuni in cui 
effettuare il taglio, soprattutto quando la concentrazione di nitrati risulta il fattore 
determinante la qualità.
Oltre alla luce, anche la concentrazione di CO2 nell’atmosfera può esercitare un 
effetto favorevole nella riduzione dell’accumulo dei nitrati, soprattutto in relazione 
all’effetto della luce, anche se Bloom (2002) afferma che alte concentrazioni per 
periodi prolungati esercitano azione inibente sull’assimilazione dei nitrati. Analo-
go risultato, come riferito da Pearson et al., (1994) e Kaiser et al., (2001), si ottiene 
in situazioni di carenza di ossigeno (anossia) sia a livello ipogeo che epigeo poi-
ché, in tale condizione, si è osservata una maggiore attività della NR. I motivi di 
tale risposta non sono ancora del tutto chiari poiché condizionati dai prodotti dei 
numerosi percorsi metabolici coinvolti all’interno della pianta. È invece appurato 
che in condizioni di anossia aumenta la concentrazione di nitriti (Kaiser et al. l.c.; 
Falavigna e Schiavi, 2005).
Anche la temperatura è un fattore in grado di determinare la concentrazione di 
NO3

- nei tessuti. La sua azione è comunque complessa e deriva sostanzialmente 
dal fatto che regola il processo fotosintetico e infl uenza la nitrifi cazione dell’azoto 
nel terreno. Su lattuga allevata in fuori suolo Malorgio et al. (1995) hanno riscon-
trato che il riscaldamento della soluzione nutritiva ha provocato maggiore assorbi-
mento di nitrati, mentre contrazioni del livello termico della pianta intera o delle 
sole radici provocano riduzioni delle concentrazioni (Gonnella et al., 2002).
La dotazione idrica del terreno rappresenta un ulteriore fattore da tenere in consi-
derazione in quanto buone disponibilità di acqua favoriscono l’assorbimento dello 
ione nitrico e il suo accumulo (Paradiso et al., 2001), sempre che il terreno ne sia 
ben dotato. Secondo Maynard et al. (1976), sono da evitare stress da carenza idri-
ca poiché, in tali condizioni, la pianta continua l’assorbimento del nitrato anche 
quando l’attività del nitrato riduttasi è già interrotta e ciò provoca un ovvio aumen-
to della concentrazione di NO3

- nei tessuti.
È poi chiaro che la buona disponibilità di acqua del terreno deve essere accompa-
gnata da ottimale umidità relativa dell’ambiente.
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Oltre a quanto sopra esposto, sembra opportuno accennare al potenziale osmotico 
della soluzione circolante a livello radicale, che può infl uenzare l’assorbimento 
dei nitrati in relazione agli ioni che determinano l’innalzamento della concentra-
zione salina.
Altri fattori presenti nel terreno esplorato dalle radici possono infl uenzare il con-
tenuto di nitrati delle piante. Per questi si può far riferimento alla granulometria 
e reazione del terreno, al tipo ed entità della carica microbica e alla quantità di 
sostanza organica presente.
Si ricorda, infi ne, che anche la conservazione post-raccolta può infl uenzare il con-
tenuto di nitrati nella parte edibile. Il prodotto raccolto, conservato o trasformato, 
subisce variazioni del contenuto di nitrato dipendenti dalle modalità di trasforma-
zione e conservazione. In realtà il rischio maggiore è dovuto alla formazione di 
nitrito a partire dal nitrato presente alla raccolta. In generale, elevate temperature, 
scarsa ossigenazione (atmosfera ricca di CO2 o N), elevata umidità relativa che si 
realizzano spesso nelle confezioni di IV gamma aumentano la formazione di nitriti 
(Santamaria et al., 2002).
La nutrizione azotata rimane, comunque, il fattore colturale più importante in gra-
do di determinare la quantità di nitrati nei tessuti vegetali. 
Fra i principali aspetti legati alla concimazione che possono avere un ruolo nel 
determinare il contenuto di nitrati della parte edibile si ricordano:
- dosi di N;
- forme chimiche dell’N;
- uso di inibitori della nitrifi cazione;
- uso di concimi organici;
- uso di concimi a lento rilascio;
- modalità di distribuzione;
- sinergie e antagonismi con altri elementi nutritivi.

Dosi di N. Numerose sono le sperimentazioni che hanno evidenziato la relazione 
diretta fra quantitativo di azoto disponibile per le piante e contenuto di nitrato nei 
tessuti (Santamaria ed Elia, 2001; Martinetti, 1995). Elevati apporti di N sono con-
siderati un’esigenza per ottenere alte produzioni con buona qualità degli ortaggi 
(Hochmuth, 1992). Non sempre, però, ad abbondanti disponibilità di N corrispon-
de un aumento di produzione (McCall e Willumsen, 1998). Il contenuto di nitrato 
nelle piante non è solo determinato dall’azoto apportato con la concimazione, 
ma dipende dalla quantità totale di tale elemento presente nel terreno (residui 
colturali, concimazioni, mineralizzazione della sostanza organica, residui di con-
cimazioni nei cicli precedenti, ecc.) e, in particolare, da quella “potenzialmente 
disponibile” per la pianta.
Nei sistemi senza suolo, esiste la possibilità di controllare la nutrizione della pian-
ta. Eliminando l’azoto dalla soluzione nutritiva o alimentando le piante con sola 
acqua, in prossimità della raccolta, è possibile ridurre sensibilmente il contenuto 
di nitrati accumulati (Santamaria et al., 1998). Secondo alcuni autori, (Blom-Zan-
dstra e Lampe, 1983) la riduzione sembra sia correlata alla capacità delle piante 
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di utilizzare per la sintesi proteica NO3
- precedentemente accumulato nei vacuoli. 

Questo fatto si spiega con il concetto cosiddetto “consumo di lusso” di azoto: le 
piante assorbono elementi nutritivi in eccesso rispetto ai fabbisogni in modo tale 
da garantire la crescita quando le disponibilità del mezzo di coltura diminuiscono 
(Koch et al., 1988).

Forme chimiche dell’azoto. Le principali forme di azoto apportate con i fertiliz-
zanti sono: l’ammonio (NH4

+), il nitrato (NO3
-) e l’urea (CO(NH2)2). In orticoltura si 

impiegano anche forme organiche poiché le piante assorbono anche amminoacidi 
(Maynard e Lorenz, 1979). L’assimilazione di NO3

- è dispendiosa dal punto di vista 
energetico ma l’NH4

+ non è la forma preferita dalle piante. Su indivia l’apporto di N 
in forma ammoniacale ha dimostrato la possibilità di produrre cespi privi di nitrato 
(Elia e Santamaria, 1997). Nella maggioranza dei casi, tuttavia, l’NH4

+ assorbito in 
eccesso rispetto alla capacità di assimilazione può causare tossicità. La preferenza 
d’uso di NO3

- o NH4
+ dipende da molti parametri quali: specie, età della pianta, 

condizioni ambientali, rapporto tra le due forme chimiche e concentrazione degli 
altri elementi nutritivi nel mezzo di crescita. (Bonasia et al., 2002).
L’effetto delle diverse forme di N è più evidente nelle colture fuori suolo (Santa-
maria et al., 1998) dove, in casi particolari, si può sostituire NO3

- con soluzioni a 
base di amminoacidi. I composti organici possono sostituire il nitrato nell’equili-
brio osmotico vacuolare regolando l’assorbimento dell’azoto nitrico da parte delle 
piante. 
Tra le altre forme di azoto ridotto sperimentate, si può anche citare la triammide 
fosforica, che è in grado di ridurre il nitrato in lattuga rispetto a piante alimentate 
con nitrato ammonico e calciociannamide.

Gli inibitori della nitrifi cazione. Sono prodotti che infl uenzano direttamente i pro-
cessi di ossidazione microbica che avvengono nel terreno con conseguente ral-
lentamento della nitrifi cazione biologica. Da ciò consegue che lo ione ammonio, 
proveniente dalla concimazione o dalla mineralizzazione della sostanza organica, 
rimane nel terreno per un periodo più lungo.
Tra le sostanze sintetiche capaci di inibire il processo di nitrifi cazione nel terreno si 
possono citare l’etridiazolo, la nitrapiridina (2-cloro-6 piridina), la diciano-diam-
mide (DCD o Didin) e, da ultimo, il dimetil-pirazolo-fosfato (DMPP). 
L’effi cacia dell’inibitore è infl uenzata dalla dose dello stesso in rapporto al volume 
del substrato e dal suo pH. Gli inibitori della nitrifi cazione, in combinazione con 
concimazioni ammoniacali, sono in grado di ridurre il contenuto di nitrati negli 
ortaggi (McCall e Willumsen, 1998; Bonasia l.c.), ma il loro impiego trova una 
limitazione nel costo elevato.

La concimazione organica. L’apporto di sostanza organica migliora le caratteri-
stiche fi sico-chimiche del terreno e riduce le perdite per dilavamento, rende però 
l’azoto disponibile in modo dilazionato a causa della mineralizzazione più o meno 
lenta. Ciò, associato al ciclo relativamente breve delle specie da taglio, porta in 



68

5. CARATTERISTICHE QUALITATIVE

alcuni casi alla mancata disponibilità di N per le piante della coltura praticata 
subito dopo la distribuzione, rendendolo però disponibile per i cicli successivi. 
Ripetute concimazioni organiche possono, quindi, mettere a disposizione quote 
abbondanti di N con conseguente concentrazione di nitrati nelle foglie soprattutto 
nei periodi caldi. Quanto esposto trova corrispondenza con i risultati di prove con-
dotte su bietola da De Caria et al., 1997 che hanno messo in evidenza maggiore 
accumulo di nitrati nelle foglie quando l’azoto è stato distribuito con solo apporto 
di nitrato ammonico nei confronti di una concimazione organo-minerale. Risultati 
analoghi sono stati ottenuti anche da Santamaria et al., 1993 su spinacio. 

Concimi a lenta cessione e a cessione programmata. Considerazioni analoghe 
a quelle riportate per la concimazione organica possono essere attribuite anche 
all’impiego di concimi a lenta cessione e a cessione programmata per i quali il rila-
scio di N risulta infl uenzato dalle condizioni di temperatura e umidità del terreno. 
Variazioni di tali due parametri ambientali nel corso dei diversi periodi stagionali 
rendono diffi cilmente controllabile il rilascio di N, con il rischio che le piante si 
trovino con abbondanti disponibilità soprattutto nella fase di raccolta.

Modalità di distribuzione. Si può affermare che il contenuto di nitrati nelle foglie è 
tanto più elevato quanto più gli interventi di concimazione con ione nitrico vengo-
no effettuati in prossimità della raccolta. Graifenberg et al. (1990) hanno verifi cato 
che, in due cultivar di lattuga cappuccia allevate in ambiente protetto, a parità di 
azoto somministrato, la distribuzione frazionata in copertura nei confronti di quel-
la totale in pre-impianto ha favorito l’accumulo di nitrato nelle foglie.

Sinergie e antagonismi con altri elementi nutritivi. Il contenuto di nitrati nelle 
piante, oltre a quanto già esposto, potrebbe essere infl uenzato dalla presenza o 
apporto di altri elementi nutritivi sotto forme diversifi cate che, in qualche modo, 
ne controllano l’assorbimento. Il K+, ad esempio, stimola l’assorbimento di NO3

-, 
effetto sinergico che però viene ridotto quando si somministra KCl anziché K2SO4. 
Ciò è dovuto all’effetto competitivo del Cl- sul NO3

- nei siti di assorbimento, es-
sendo il Cl- lo ione in grado di sostituire NO3

- nel processo di regolazione del 
turgore cellulare attraverso l’equilibrio osmotico del vacuolo (Blom-Zandstra et 
al., 1983).
Nella coltivazione fuori suolo infatti, un metodo verifi cato per contenere il conte-
nuto di nitrato in lattuga, senza ridurre il peso fresco della produzione unitaria, è 
quello di sostituire parzialmente o totalmente nella soluzione nutritiva NO3

- con Cl- 
(Blom-Zandstra l.c.). Si è potuto inoltre osservare che anche la carenza di molibdeno 
inibisce il processo fotosintetico e la formazione di NR nei tessuti vegetali con ovvio 
incremento della concentrazione di nitrati.
Sembra ora opportuno fornire alcuni utili consigli per il contenimento della con-
centrazione di nitrati nelle foglie analizzando sinteticamente i principali fattori di 
produzione. Considerato che si opera in ambiente protetto, si fa riferimento, in 
primo luogo, alle caratteristiche degli apprestamenti protettivi. Questi dovranno 
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presentare materiale di copertura idoneo a garantire la massima trasmissione della 
radiazione luminosa e sistemi di raffrescamento tali da evitare eccessivi innalza-
menti termici senza tuttavia ridurre drasticamente la UR. Nelle colture effettuate 
nei periodi di scarsa luminosità può essere utile ricorrere ad impianti di illumina-
zione supplementare la cui applicazione risulta tuttavia condizionata dagli elevati 
costi di installazione e di esercizio.
In merito alla densità di impianto si dovranno evitare eccessive numerosità di 
piante per unità di superfi cie che portano, per l’elevata competizione, ad una ri-
duzione dell’intensità luminosa a livello della coltura. Elevate densità, inoltre, si 
traducono in fenomeni di fi latura con anormale allungamento della foglia e in-
cremento della quota di picciolo nel prodotto edibile dove si osserva la maggiore 
concentrazione di nitrati. 
Per quanto riguarda la concimazione, dovranno essere contenuti e mirati gli ap-
porti di azoto soprattutto in forma nitrica. La raccolta, infi ne, sarà opportuno venga 
praticata nel pomeriggio, subito dopo le ore di massima insolazione, anche se 
ciò comporta l’ottenimento di un prodotto meno turgido, ma contraddistinto da 
maggiore conservabilità (Gonnella et al., 2002). L’altezza del taglio, infi ne, dovrà 
essere regolata in modo da contenere la quota di picciolo nel prodotto fi nale.
Nella tabella 1.5 sono riportate le concentrazioni massime di nitrato ammesse dal 
Reg. CE 563/2002 per la commercializzazione di spinaci e lattughe.

Tab. 1.5 – Livelli di nitrato massimi ammessi per la commercializzazione di spinaci e lattughe (Reg. CE 
563/2002).

Prodotti Epoche di raccolta
Ambiente di 
coltivazione

Livelli massimi 
di NO3

mg kg-1 p.f.

1,1 Spinaci freschi (1) (Spinacia oleracea)

Raccolti fra il 1° novembre 
e il 31 marzo

- 3.000(2) 

Raccolti fra il 1° aprile e il 
31 ottobre

- 2.500(2)

1,2 Spinaci in conserva, surgelati o congelati - - 2.000(2)

1,3
Lattuga fresca (Lactuca sativa L.) 
coltivazione all’aperto e coltivazione 
protetta) esclusa la lattuga tipo “Iceberg”

Raccolta fra il 1° ottobre e 
il 31 marzo

coltivata al coperto 4.500(2)

coltivata in campo 
aperto

4.000(2)

Raccolta fra il 1° aprile e il 
30 settembre

coltivata al coperto 3.500(2)

coltivata in campo 
aperto

2.500(2)

1,4 Lattuga del tipo “Iceberg”

coltivata al coperto 2.500(2)

coltivata in campo 
aperto

2.000(2)

(1) I tenori massimi per gli spinaci freschi non si applicano agli spinaci sottoposti a lavorazione e diretta-
mente trasportati in massa nello stabilimento di lavorazione.   
(2) In mancanza di un’etichettatura adeguata che indichi il metodo di produzione, si applica il tenore sta-
bilito per la lattuga coltivata in pien’aria.   
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Nelle tabelle 2.5, 3.5 e 4.5 è riportata l’infl uenza dei fattori ambientali, nutriziona-
li e altri sulla concentrazione di nitrato negli ortaggi. 

Tabella 2.5 – Infl uenza dei fattori ambientali sul contenuto di nitrati negli ortaggi.

Fattori Contenuto di nitrati Meccanismi e/o condizioniBasso Alto

Luce
Fotoperiodo lungo La nitrato-riduttasi richiede luce per essere 

attivatacorto

Intensità luminosa alta
bassa

Temperatura

Ambiente aereo alta

Stimolo della mineralizzazione e nitrifi cazione 
dell’azoto nel terreno
Aumento della traspirazione e maggiore 
assorbimento NO3

Riduzione effi cienza fotosintetica
bassa

A livello radicale alta Il riscaldamento della soluzione nutritiva (nel 
fuori suolo) stimola l’assorbimento di nitrati 

bassa

Umidità relativa

alta
Ad elevata umidità relativa corrisponde riduzione 
della traspirazione e minore assorbimento di 
nitrati

bassa
A bassa umidità relativa corrisponde aumento 
della traspirazione e maggiore assorbimento di 
nitrati

Acqua irrigua

Stress eccesso Riduzione effi cienza fotosintetica e conseguente 
accumulo di nitraticarenza

Volume 
d’adacquamento

alto

Alti volumi di adacquamento aumentano l’effetto 
delle concimazioni azotate con incremento del 
contenuto di nitrati 
Maggiori sono le disponibilità di acqua e 
maggiore è la traspirazione e la quantità assorbita 
di NO3

basso

Bassi volumi di adacquamento riducono l’effetto 
delle concimazioni azotate con riduzione del 
contenuto di nitrati 
Minori sono le disponibilità di acqua e minore è 
la traspirazione e la quantità assorbita di NO3

Epoca di coltivazione

primavera 
estate In relazione al fotoperiodo, all’intensità luminosa 

e alla temperaturaautunno 
inverno

Caratteristiche 
chimiche 
microbiologiche 
del terreno 

Dotazione azoto 
totale

alta
Maggiore è il contenuto di azoto potenzialmente 
mineralizzabile e maggiore sarà la disponibilità 
di NO3 alle piante

bassa

Velocità di 
nitrifi cazione

alta Più veloce la nitrifi cazione e più rapida la 
disponibilità di NO3 alle piante

bassa

Ambiente di 
coltivazione

Latitudine alta Radiazione solare bassa
bassa Radiazione solare elevata 

Pieno campo Più elevata intensità luminosa e minore 
temperatura

Coltura protetta Minore intensità luminosa e maggiore 
temperatura

Dotazione CO2 
atmosfera

alta
Entro i limiti ottimali per l’attività fotosintetica la 
concentrazione di anidride carbonica riduce il 
tenore di nitrati

bassa Al di sotto dei limiti ottimali si riduce l’attività 
fotosintetica e aumenta il tenore di nitrati

infl uenza elevata infl uenza contenuta ? dati bibliografi ci contrastanti
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Tabella 3.5 – Infl uenza della concimazione sul contenuto di nitrati negli ortaggi.

Fattori
Contenuto di nitrati

Meccanismi e/o condizioni
Basso Alto

Concimazione 
azotata

Dose
alta
bassa

Rapporto 
NH4/NO3

alto
Maggiore è la quota ammoniacale minore è 
il contenuto di nitrati

basso

Tipo 
di concimi

lenta 
cessione

? ?

Vista la aleatorietà del rilascio dell’azoto 
è fondamentale impiegarli dopo attenta 
valutazione del momento di applicazione e 
della durata del ciclo colturale per non fa-
vorire concentrazioni elevate di nitrati nelle 
piante fi no al momento della raccolta. 

normale ? ?
Evitare la distribuzione in prossimità della 
raccolta

Distribuzione in 
prossimità della 
raccolta

no

si

Impiego di 
inibitori della 
nitrifi cazione

no

si

In combinazione con concimi ammoniacali 
aumentano il tempo di permanenza dello 
ione ammonio nel terreno alzando il rap-
porto NH4/NO3

Concimazione potassica
alta

Maggiore assimilazione dovuta al maggiore 
accrescimento della pianta e all’esigenza di 
ristabilire l’equilibrio ionico

bassa

Concimazione con cloruri

no

si

Nei limiti tollerati dalla pianta, l’apporto 
di cloruri per effetto antagonistico 
sull’assobimento dei nitrati riduce il conte-
nuto di NO3

Il Cl- sostuisce l’NO3 nell’equilibrio os-
motico e ionico del vacuolo

Tabella 4.5 – Infl uenza della parte della foglia, età e del momento di raccolta sul contenuto in nitrati negli ortaggi. 

Fattori
Contenuto di nitrati

Meccanismi e/o condizioni
Basso Alto

Parti di foglia
lamina

picciolo
Asportazione della maggior quota possibile al momento 
del taglio 

Età della foglia
giovane

vecchia Con il progredire dell’età aumenta il contenuto in nitati

Momento di 
raccolta

mattina
Nelle prime ore del mattino si ossreva la maggiore concen-
trazione di nitrati

sera
Dopo un lungo periodo di insolazione la concentrazione 
di nitrati diminuisce

infl uenza elevata infl uenza contenuta ? dati bibliografi ci contrastanti

infl uenza elevata infl uenza contenuta ? dati bibliografi ci contrastanti
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5.2.2 Residui di antiparassitari
Considerato che la salubrità rappresenta un elemento fondamentale, in quanto 
collegata direttamente alla salute del consumatore, il controllo dei residui di so-
stanze attive antiparassitarie, realizzato di norma a mezzo di analisi multiresiduali, 
risulta tra i principali aspetti di valutazione della qualità intrinseca del prodotto. I 
residui massimi ammessi sono stabiliti per legge, come riportato nella tabella 5.5, 
anche se nella pratica molte aziende produttrici adottano disciplinari che prevedo-
no maggiori limitazioni, fi no alla totale assenza di residui.

Tabella 5.5 – Limiti massimi di residuo  delle sostanze attive autorizzate su ortaggi da foglia da taglio.

Sostanze attive 
Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella

LMR mg kg-1

Diserbanti
BENFLURALIN  - 00,01 00,01 00,01  - 00,01
CICLOXIDIM  - 00,20 00,20 00,20 01,00 00,20
CLORPROFAM  - 00,05 00,05  -  - 00,05
CLORTAL-DIMETILE  -  - 00,10  -  -  -
DICLOFOP-METILE  -  - 00,10  - 00,10  -
DIQUAT 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05 0,05
FENMEDIFAM  -  -  -  - 00,10  -
FENOXAPROP-P ETILE  -  -  -  - 00,05  -
FLUAZIFOP-P-BUTILE  - 00,50 00,50  -  -  -
GLUFOSINATE AMMONIO  - 00,10 00,10 00,10  - 00,10
HALOXYFOP-R-METILESTERE  -  - 00,10  - 00,10  -
LENACIL  -  -  -  - 00,10  -
OXADIAZON  - 00,05 00,05  -  -  -
PROPAQUIZAFOP  - 00,10 00,10  - 00,10  -
PROPIZAMIDE  - 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00
QUZALOFOP ETILE ISOMERO D  -  -  -  - 00,10  -
SETOSSIDIM  - 00,50 00,50 00,50 00,50  -
TRIFLURALIN  -  - 00,05  -  -  -
Fungicidi
AZOXYSTROBIN 00,05 03,00 03,00 03,00 00,05 03,00
BENALAXIL  -  - 00,50  -  -  -
CIMOXANIL  -  - 00,05  - 00,05  -
CYPRODINIL  -  - 10,00  -  -  -
DICLORAN 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
DITIANON  -  -  -  - 00,60  -
DODINA  - 00,2 00,20  - 00,20 00,20
FENAMIDONE  -  - 02,00  -  -  -
FLUDIOXONIL  -  - 10,00  -  -  -
FOSETIL ALLUMINIO  -  - 00,50  - 00,50  -
IPRODIONE 00,02 10,00 10,00 10,00 00,02 10,00
IPROVALICARB 00,05 01,00 01,00 01,00 00,05 01,00
METALAXIL 00,05 00,05 02,00 01,00 00,05 00,05
METALAXIL-M 00,05 02,00 02,00 01,00 00,05 02,00
PENCICURON  -  - 00,05  -  -  -
PROCIMIDONE 00,02 05,00 05,00 00,02 00,02   5,00
PROPAMOCARB 10,00 10,00 10,00  - 10,00  -
PYRIMETHANIL  -  -   2,00  -  -  -

segue



5. CARATTERISTICHE QUALITATIVE

73

Sostanze attive 
Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella

LMR mg kg-1

RAME 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
TIRAM 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00
TOLCLOFOS-METILE - - - - - -
TOLYLFLUANID - 30,00 30,00 30,00 - 30,00
TRICHODERMA HARZIANUM  -  -  -  -  -  -
TRICHODERMA VIRIDE  -  -  -  -  -  -
ZIRAM 02,00 05,00 05,00 05,00 02,00 05,00
ZOLFO 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Insetticidi
ABAMECTINA 00,01 00,10 00,10 00,01 00,01 00,10
ACETAMIPRID  -  - 03,00  -  -  -
ALFAMETRINA  -  - 00,30  -  -  -
AZADIRACTINA 00,50  - 00,50 01,00 00,50  -
AZINFOS-METILE 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50
BACILLUS T. SUB. AIZAWAI  -  -  -  -  -  -
BACILLUS T. SUB. KURSTAKI  -  -  -  -  -  -
BEAUVERIA BASSIANA  -  -  -  -  -  -
BIFENTRIN 00,05 02,00 02,00 00,05 00,05 02,00
BUPROFEZIN  -  - 00,50  -  -  -
CARBARIL 01,00 03,00 03,00 01,00 01,00 03,00
CIFLUTRIN 00,02 00,50 00,50 00,02 00,02 00,50
CIROMAZINA 00,05 15,00 15,00 00,05 00,05 15,00
DELTAMETRINA 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50
DIMETOATO 00,02 00,02 00,50 00,02 00,02 0,02
EPTENOFOS  -  - 00,10  -  -  -
ETOFENPROX 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00
ETOPROFOS  - 00,02 00,02 00,02 00,02 00,02
FENITROTION 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50
FLUVALINATE  - 00,50 00,50  -  - 00,50
FOSALONE 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00
FOXIM 00,05 00,05 00,05  -  - 00,05
INDOXACARB  - 02,00 02,00  - 02,00  -
LAMBDA-CIALOTRINA 00,02 01,00 01,00 01,00 00,02 01,00
MALATION 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00
METIOCARB 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05
METOMIL 00,05 02,00 02,00 02,00 02,00 02,00
PIRETRINE 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00
PIRIMICARB  -  - 00,20  -  -  -
PIRIMIFOS METILE 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05
PYMETROZINE 00,02 01,00 01,00 01,00 00,02 01,00
ROTENONE 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05 00,05
SPINOSAD 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
TEFLUTRIN  -  - 00,05  -  -  -
THIAMETHOXAM  -  - 00,20  -  -  -
TIODICARB 02,00 00,05 02,00 02,00 2,00 00,05
TRICLORFON 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50 00,50
ZETA CIPERMETRINA  - 02,00 02,00  -  -  -

Fonte: Banca Dati Fitofarmaci
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Si ricorda che il livello di residuo risulta strettamente correlato alle condizioni di 
effettuazione del trattamento, per cui incrementi nel dosaggio del prodotto com-
merciale o del volume di acqua nella fase di applicazione possono variarne la 
residualità ampliando i tempi di carenza. Anche l’acidifi cazione dell’acqua può in 
taluni casi allungare i tempi di carenza delle sostanze attive. La degradazione di 
molte molecole risulta, inoltre, strettamente correlata alle condizioni di tempera-
tura e luminosità che si verifi cano dopo la loro distribuzione. Infi ne, l’effettuazione 
di trattamenti ripetuti con una stessa sostanza attiva spesso creano un effetto di 
accumulo che incrementa il livello di residuo. 
Alcune sostanze attive presentano notoriamente una lenta degradazione; esse an-
dranno opportunamente evitate dai calendari di difesa al fi ne di non avere residua-
lità sul prodotto (es. procimidone, tetraconazolo).
Per concludere, si può affermare che in ragione della valutazione qualitativa del 
prodotto i formulati commerciali per la difesa fi tosanitaria andranno individuati, 
oltre che per la loro effi cacia, anche per la loro capacità di degradazione.

5.2.3 Carica microbica
È un aspetto che riveste crescente interesse nella valutazione qualitativa del pro-
dotto, perciò, durante la coltivazione, si dovranno adottare tutte quelle precauzio-
ni atte a contenere l’entità della carica microbica del raccolto.
I principali aspetti da tenere in considerazione sono rappresentati dalla concima-
zione organica, per la quale si dovranno impiegare materiali di provenienza certa, 
possibilmente accompagnati da idonee analisi. Sarà, in ogni caso, buona pratica  
anticipare il più possibile il loro apporto. In secondo luogo, particolare attenzione 
dovrà essere riservata all’approvvigionamento idrico, preferendo acque di pozzo 
ad acque da invasi superfi ciali per le quali si consigliano periodiche analisi di con-
trollo con cadenze almeno annuali. Da non trascurare, inoltre, gli aspetti di pulizia 
delle attrezzature e degli imballaggi impiegati per la raccolta. Questi ultimi, in 
particolare, dovranno essere privi di residui colturali o di terra. Infi ne, non meno 
importante, l’adozione di buone pratiche di igiene.

5.2.4 Sapore
Il prodotto deve risultare succoso e croccante, di sapore tipico della specie e varie-
tà coltivata. Da evitare gusti anomali come quelli di terra, muffe ecc.

5.2.5 Valore nutrizionale
I valori riportati nella tabella 6.5 mettono in evidenza che gli ortaggi da foglia da 
taglio sono generalmente caratterizzati da buona numerosità di vitamine e sali 
minerali, da basso contenuto di sostanza secca, che al massimo raggiunge il 10% 
(spinacio e valerianella), ridotto contenuto proteico, glucidico e di grassi. Ne con-
segue un potere calorico modesto compreso tra le 15 e 31 calorie per 100 g di 
prodotto fresco.
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Tabella 6.5 – Composizione chimica e valore energetico medi di alcune specie da foglia da taglio (per 100 
g di peso fresco).

Componenti
Specie

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella

Acqua (g) 089,30 095,00 095,60 091,00 090,10 090,00

Proteine (g) 001,30 001,20 001,10 002,60 003,40 002,00

Glucidi (g) 002,80 001,70 002,20 003,90 002,90 002,00

Lipidi (g) 000,10 000,10 000,10 000,30 000,70 000,40

Fibra alimentare (g) 001,20  - 001,50 000,90 001,90 001,70

Valore energetico (Kcal) 017,00 012,00 014,00 028,00 031,00 019,00

Sali minerali
(mg)

sodio 010,00 007,00  -  - 100,00 004,00

potassio 196,00 180,00  - 468,00 530,00 370,00

ferro 001,00 001,50 000,90 005,20 002,90  -

calcio 067,00 150,00 046,00 309,00 078,00 093,00

fosforo 029,00 026,00 022,00 041,00 062,00  -

Vitamine 
(mg)

tiamina 000,03 000,03 000,04  - 000,07  -

ribofl avina 000,19 000,08 000,09  - 000,37  -

niancina 001,80 000,30 000,40 742,00 000,40  -

A 263,00 267,00 194,00 110,00 485,00 425,00

C 024,00 008,00 059,00  - 054,00 038,00

B9  -  -  -  -  - 016,00

Fonte dati: INRAN, 2005.        
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6. AVVERSITÀ E DIFESA

La coltivazione di specie da taglio si caratterizza per uno sfruttamento intensivo 
delle superfi ci in conseguenza dell’elevata specializzazione produttiva. A ciò va 
associata l’oggettiva diffi coltà pratica di attuare ampie rotazioni. 
Gli elevati investimenti di coltivazione e il fatto di operare in ambiente protetto, 
dove temperatura e U.R. risultano, di frequente, particolarmente favorevoli allo 
sviluppo di patologie, contribuiscono ulteriormente a creare, per tali specie, un 
quadro fi topatologico alquanto complesso.
La rapidità del ciclo produttivo d’altro canto e la scarsità di sostanze attive di difesa 
autorizzate sulle diverse specie contribuisce, infi ne, ad accrescere la problematica 
della difesa fi tosanitaria delle colture.
Di seguito vengono brevemente descritte le principali fi topatologie che possono 
interessare le diverse specie il cui quadro riassuntivo è riportato nella tabella 1.6.

Tabella 1.6a – Principali avversità fungine delle specie da foglia da taglio.

Avversità

Specie

Bietola Cicoria Lattuga
Rucola

Spinacio Valerianella
E. vesicaria D. tenuifolia

Agente causale

Alternariosi Alternaria 
alternata

Alternaria porri 
f. sp cicorii

Alternaria porri 
f. sp cicorii

Muffa grigia Botritis cinerea Botritis cinerea Botritis cinerea Botritis cinerea Botritis cinerea Botritis cinerea Botritis cinerea

Cercospora Cercospora 
beticola

Cercospora 
beticola

Fusariosi F. oxysporum F. oxysporum F. oxysporum 
f.sp lactucae

F. oxysporum 
f.sp 
conglutinans

F. oxysporum 
f.sp 
conglutinans

F. oxysporum F. oxysporum

Oidio Erysiphe betae Erysiphe 
cichoracearum

Erysiphe 
cichoracearum
Sphaerotheca 
fulginea

Erysiphe cicho-
racearum

Erysiphe 
cichoracearum Erysiphe spp.

Erysiphe 
communis e 
E. polyphaga

Peronospora
Peronospora 
farinosa f.sp. 
Betae

Bremia 
Lactucae

Peronospora 
parassitica

Peronospora 
parassitica

Peronospora 
farinosa f.sp. 
spicaciae

Peronospora 
valerianellae

Gamba nera Phoma betae Phoma 
valerianellae

Moria delle 
piantine Pythium spp. Pythium spp. Pythium spp. Pythium spp. Pythium spp. Pythium spp. Pythium spp.

Rizoctonia Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Rizoctonia 
solani

Ruggine Uromices 
betae

Marciume del 
colletto

Sclerotinia 
sclerotiorum 
S. minor

Sclerotinia 
sclerotiorum 
S. minor

Sclerotinia 
sclerotiorum

Sclerotinia 
minor
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Avversità

Specie

Bietola Cicoria Lattuga
Rucola

Spinacio Valerianella
E. vesicaria D. tenuifolia

Specie Fitofaga

Afi di Myzus persicae
Aphis fabae

Myzus persicae
Aphis fabae
Uroleucon 
sonchi - 
U. cichorii
Hyperomyzus 
lactucae
Aphis intybi

Myzus persicae
Aphis fabae
Aphis intybi
Hyperomyzus 
lactucae
Uroleucon 
sonchi - 
U. cichorii
Aphis gossypii
Nasonovia 
ribis-nigri

Myzus persicae
Aphis fabae
Brevicoryne 
brassicae

Myzus persicae
Aphis fabae
Brevicoryne 
brassicae

Myzus persicae
Aphis fabae

Myzus persicae
Aphis fabae
Uroleucon 
sonchi - U. 
cchorii

Altica Phyllotreta spp. Phyllotreta spp. Phyllotreta spp. Phyllotreta spp.

Elateridi gen. Agriotes gen. Agriotes gen. Agriotes gen. Agriotes gen. Agriotes gen. Agriotes gen. Agriotes

Lepidotteri 
fogliari

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea

Spodoptera 
exigua e
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea
Plutella 
xylostella

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea
Plutella 
xylostella

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea

Spodoptera 
exigua e 
S. litoralis
Mamestra 
brassicae M. 
oleracea

Nottue Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Agrotis ipsilon 
A. segetum

Mosca della 
bietola

Pegomyia 
betae
Pegomyia 
esuriens

Pegomyia 
betae
Pegomyia 
esuriens

Mosca mina-
trice

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Liriomiyza 
huidobrensis L. 
trifolii

Ragnetto rosso Tetranychus 
urticae

Tetranychus 
urticae

Tetranychus 
urticae

Tetranychus 
urticae
Bryobia spp.

Tetranychus 
urticae
Bryobia spp.

BATTERI Pseudomonas 
cichorii

Xantomonas 
campestris pv. 
vitians
Pseudomonas 
cichorii, P. 
marginalis

Xantomonas 
campestris pv. 
campestris

Xantomonas 
campestris pv. 
campestris

Pseudomonas 
cichorii
Acidovorax 
valerianellae

NEMATODI Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Meloidogyne 
spp.

Tabella 1.6b – Principali fi tofogi, batteri e nematodi delle specie da foglia da taglio
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6.1 Crittogame

Nel riquadro sotto riportato vengono elencate le crittogame per le quali, nell’ordi-
ne, si farà riferimento.

Peronospora Fusariosi

Marciume del colletto Marciume basale della valerianella

Muffa grigia Oidio

Moria delle piantine Cercospora

Alternariosi Gamba Nera

Rizoctonia Ruggine della bietola 

Peronospora (Bremia lactucae Regel, Peronospora parasitica (Pers.) Fr., Peronospo-
ra farinosa (Fr.) Fr. f. sp. spinaciae Byford e Peronospora valerianellae Fuckel)
Gli attacchi di questo patogeno interessano tutti gli stadi di sviluppo della pianta, 
dall’emergenza alla raccolta, e risultano favoriti da condizioni di clima umido e 
fresco.
La temperatura ideale oscilla infatti dagli 8-10 ai 17-18 °C, con presenza di bagna-
tura fogliare. Il decorso della malattia è estremamente rapido e in pochi giorni si 
può perdere l’intera coltura.
Le coltivazioni maggiormente esposte al rischio di peronospora sono pertanto 
quelle primaverili e autunnali, mentre il clima estivo normalmente limita l’insor-
genza della malattia.
Con condizioni predisponesti, le infezioni avvengono ad opera degli sporangio-
conidi che in presenza di un velo d’acqua penetrano dalle aperture stomatiche 
originando il micelio, il quale si diffonde negli spazi intercellulari e attraverso gli 

stomi lascia fuoriuscire le ramifi cazioni 
conidiofore portanti i conidi che, diffusi 
dal vento, originano nuove infezioni.
Su lattuga la peronospora (Bremia lactu-
cae) si manifesta sulle foglie con deco-
lorazioni più o meno ampie che, inizial-
mente giallastre, tendono rapidamente a 
imbrunire. In corrispondenza di tali aree 
sulla pagina inferiore compare la tipica 
effl orescenza biancastra (Fig. 1.6).
Nei riguardi della Bremia della lattuga 
sono state effettuate molte classifi cazio-
ni, in Olanda, Usa e Cecoslovacchia. In 
Italia e in Europa in genere si utilizza la 
classifi cazione olandese che comprende 
a tutt’oggi 25 razze, anche se ormai nuo-
vi ceppi o evoluzioni degli stessi vengono 
segnalati in diverse aree di coltivazione.Figura 1.6 – Bremia su lattuga.
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Su rucola il patogeno (Peronospora parasitica) si manifesta con comparsa sulla 
pagina superiore e inferiore delle foglie di una sottile reticolatura di colore nera-
stro talora accompagnata da una maggiore evidenza delle nervature. Tale sintomo 
viene seguito da ingiallimenti più o meno intensi che interessano buona parte del 
lembo fogliare e da ultimo dalla comparsa di una fruttifi cazione ialino-grigiastra, 
leggera e rada, spesso di diffi cile osservazione se non con luce radente la superfi -
cie fogliare.
Su spinacio la malattia (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae) si manifesta sulla pa-
gina superiore, con macchie rotondeg-
gianti sfumate di colore giallo (Fig. 2.6) 
in corrispondenza delle quali sulla pagi-
na inferiore compare una muffa feltrosa 
di colore grigiastro o grigio-violaceo. 
Nel decorso della patologia le macchie 
tendono a confl uire portando al dissec-
camento dell’intera foglia.
Su valerianella (Peronospora valerianel-
lae) si manifesta con necrosi rossastre 
puntiformi ai lati della foglia che, suc-
cessivamente, assumono una colorazio-
ne marrone. Le macchie sono distribuite 
in modo disomogeneo e spesso concen-
trate alla base delle foglie da cui, in ge-
nere, ha origine l’infezione che poi pro-
cede sino ad interessare l’intera foglia 
(Fig 3.6).
Nella bietola la peronospora colpisce in 
prevalenza le foglie giovani manifestan-
dosi nella pagina superiore con macchie 
sfumate di colore giallastro in corrispon-
denza delle quali, nella pagina inferiore, 
compare un’abbondante muffa grigio-
violacea. Nel prosieguo della patologia le foglie divengono bollose, si deformano, 
si accartocciano e infi ne disseccano.
Appare opportuno sottolineare che, per tutte le specie interessate, attacchi anche 
modesti di peronospora, data la sintomatologia e la conseguente riduzione della 
conservabilità delle foglie, si traducono in un inevitabile deprezzamento qualita-
tivo del prodotto.
La lotta agronomica si basa sull’eliminazione dei residui colturali, attraverso i quali 
il fungo si conserva, sull’adozione di ampie rotazioni, sull’aumento dei sesti di 
coltivazione, sull’eliminazione di piante spontanee che possono fungere da ospiti 
secondari per il patogeno, sulla coltivazione su prose, sulla corretta gestione delle 
irrigazioni e, per la coltura protetta, dei parametri ambientali nonché sulla scelta 
di varietà resistenti e impiego di seme certifi cato.

Figura 2.6 – Peronospora su spinacio.

Figura 3.6 – Peronospora su valerianella (foto Del 
Grosso).
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Marciume del colletto (Sclerotinia scle-
rotiorum (Lib.) Massee e S. minor Jagg.)
I sintomi si manifestano con avvizzimen-
to ed ingiallimento a causa della marce-
scenza dei tessuti del colletto. Le piante 
colpite, infatti, si distaccano facilmente a 
livello del colletto lasciando intatte le ra-
dici nel terreno, gli organi colpiti si rico-
prono di una muffa biancastra nella qua-
le sono visibili gli sclerozi di colore nero, 
attraverso i quali il fungo si conserva nel 
terreno per diversi anni (Fig. 4.6).
L’elevata umidità del suolo e temperature comprese fra i 10 e 20 °C sono tra i fat-
tori che favoriscono l’insorgenza del patogeno.
La difesa agronomica si basa sull’eliminazione dei residui colturali, attraverso i 
quali il fungo si conserva, nell’adozione di ampie rotazioni, nell’aumento dei sesti 
di coltivazione, nella coltivazione su prose, nella corretta gestione delle irrigazioni 
e, per la coltura protetta, dei parametri ambientali.
La difesa chimica prevede l’impiego di prodotti antimarciumi applicati in via pre-
ventiva o la fumigazione del suolo.
Positive sono, infi ne, le esperienze di solarizzazione, realizzata nei mesi estivi, me-
diante copertura del terreno, con fi lm plastici trasparenti, per un periodo di 40-60 
giorni prima della semina.
Anche l’impiego del microrganismo antagonista Coniothyrium minitans fornisce 
un buon controllo del patogeno.

Muffa grigia (Botrytis cinerea Pers.)
I sintomi e i danni sono simili a quanto riferito per la sclerotinia.
La principale distinzione riguarda la colorazione della muffa, che per la Botrite è 
di colore grigiastro con rara formazione di sclerozi.
Gli attacchi botritici solitamente iniziano da tessuti morti o debilitati e sono stretta-
mente legati a fattori pedoclimatici quali l’umidità, stress idrici, e presenza di ferite.
Per la difesa agronomica vale quanto 
riportato in merito alla sclerotinia.

Moria delle piantine (Pythium spp.)
Interessa i seminati di tutte le specie 
nei primi stadi di sviluppo causando 
improvvise morie a chiazze (Fig. 5.6), 
con tipico sintomo di adagiamento re-
pentino delle piante, con annerimento 
e strozzatura nella zona del colletto. 
Compare prevalentemente nel tardo 
autunno o in inverno, e comunque in 

Figura 4.6 – Sclerotinia su valerianella.

Figura 5.6 – Moria delle piantine (foto Ciceri).
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condizioni di elevata umidità del suolo. È facilmente riconoscibile in quanto, se-
zionando la pianta, si evidenzia un diffuso imbrunimento dei vasi legnosi.
La difesa si basa su ampie rotazioni, pronta eliminazione delle piante infette, am-
pliamento dei sesti di coltivazione, corretta regolazione dell’irrigazione e dei turni 
di arieggiamento delle serre, disinfezione del terreno.

Alternariosi (Alternaria porri (Ell.) Saw. f. sp. cichorii (Nattr.) Schmidt e Alternaria 
alternata (Fr.) Keissl).
Si manifesta in genere sulle foglie più vecchie con macchie, circolari o angolose 
di colore scuro, che si accrescono e confl uiscono interessando chiazze ampie fi no 
a 10 mm e oltre con zonature concentriche e necrosi nella parte centrale. Le aree 
colpite fi niscono per lacerarsi, mentre con il persistere di condizioni favorevoli alla 
patologia l’intero lembo fogliare tende ad ingiallire e, infi ne, disseccare.
È favorita da elevate umidità in concomitanza a temperature di 20-24 °C. I valori 
termici a cui può avvenire l’infezione sono compresi fra i 10 e i 30 °C. 
La diffusione oltre che attraverso i residui colturali infetti può avvenire anche at-
traverso i semi.

Rizoctonia (Rhizoctonia solani Kühn.)
Si manifesta con necrosi bruno rossastre allungate e depresse sui cotiledoni, alla 
base del fusto e sulle radici. Le piante colpite arrestano l’accrescimento e nei casi 
più gravi muoiono. In caso di attacchi limitati i danni si manifestano nelle aree più 
basse e umide del campo, mentre in caso di condizioni predisponenti l’infezione 
può riguardare l’intero impianto. 
L’insorgenza della patologia è favorita da eccessi di vegetazione, impianti troppo 
fi tti, abbondanti concimazioni azotate, elevata umidità e temperature comprese fra 
i 16 e i 22 °C. Il fungo si conserva nel terreno per molti anni (6-7), grazie ai residui 
colturali infetti attraverso i quali si propaga.
Per la difesa valgono le considerazioni già fatte nei riguardi della sclerotinia.

Fusariosi (Fusarium oxisporum (Schl.) Sn. et H.)
Interessa tutte le specie da taglio, la prima segnalazione della patologia in Italia 
risale al 2002 (Garibaldi et al., 2002a e 
2002b) su lattuga e rucola (E. vesicaria) in 
provincia di Bergamo e l’anno seguente 
su valerianella (Gilardi et al., 2003). 
I sintomi iniziali si manifestano con ac-
crescimento ridotto delle piante associati 
a clorosi fogliare e lievi fenomeni di epi-
nastia (Fig. 6.6). L’osservazione della col-
tura evidenzia diffusi fenomeni di avviz-
zimento senza formazione di marciumi, 
mentre evidenti sono i segni di imbruni-
mento dell’apparato vascolare. Figura 6.6 – Sintomi di fusariosi su rucola.
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Con il procedere dell’infezione le piante 
rimangono integre e disseccate sul terre-
no (Fig. 7.6).
Le infezioni maggiori si osservano nella 
tarda primavera e per tutta l’estate (aprile 
– settembre) con temperature ambientali 
comprese fra i 26 e i 35 °C ragione per la 
quale gli attacchi sono più frequenti nel-
le zone centrali delle serre dove le pian-
te sono esposte a temperature superiori e 
minore è l’arieggiamento.
Da indagini successive il ceppo di Fusa-

rium oxysporum patogeno su lattuga è stato identifi cato come F. oxysporum f. sp. 
lactucae, razza 1. Prove condotte (Pasquali et al., 2003) hanno dimostrato l’ap-
partenenza di tale ceppo allo stesso gruppo del quale fanno parte anche gli isolati 
americani di Fusarium lactucum ATCC76616 e quelli di Taiwan di F. lactucae Fol 
11. Ciò fa supporre che il patogeno abbia origine comune e derivi dalle aree di ri-
produzione del seme, dalle quali si sarebbe diffuso, essendo dimostrato (Garibaldi 
et al., 2002a) che la diffusione può avvenire attraverso la semente infetta.
Al momento non sono noti metodi effi caci di lotta per contenere il patogeno per 
cui la difesa si basa sull’adozione di tutte le pratiche agronomiche atte a limitarne 
l’insorgenza e la diffusione. 
Suffi cienti risultati di controllo si ottengono con l’impiego di microrganismi Fusa-
rium antagonisti quali Tricoderma viride e T. harzianum. 
La diversa sensibilità al patogeno riscontrata nelle differenti varietà porta, infi ne, a 
consigliare la scelta delle cultivar che presentino la maggiore resistenza. 
A tale riguardo le cultivar di lattuga appartenenti alla tipologia “foglie di quercia”, 
diffusamente impiegate nel settore della IV gamma, dimostrano elevata suscettibi-
lità, mente l’80% delle varietà della tipologia “batavia” risultano resistenti come 
pure quelle della tipologia “lollo”. Alterno risulta, infi ne, il comportamento delle 
varietà afferenti alla tipologia romana (Gilardi et al., 2005). Nella pratica, tuttavia, 
la scelta varietale deve tener conto, in particolar modo, delle esigenze legate al 
successivo utilizzo del prodotto che, di fatto, rende spesso di scarso interesse una 
gran parte delle varietà attualmente resistenti. La presenza di un suffi ciente numero 
di cultivar dotate di resistenza al patogeno e l’intenso lavoro di selezione genetica 
attuato dal mondo sementiero fa comunque ben sperare nella prossima disponibi-
lità di materiali resistenti.

Marciume basale della valerianella (Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.) Ferr.)
Le prime segnalazioni della malattia risalgono all’inverno 2003-2004 in provincia 
di Bergamo (Gilardi et al., 2004), con segnalazione di fenomeni di nanismo a ca-
rico di piante di valerianella allevate in coltura protetta.
I sintomi si manifestano con temperature diurne comprese fra i 10 e i 20 °C, ini-
zialmente si osserva un ridotto accrescimento con clorosi, diffuse all’intero lembo 
fogliare, che fanno supporre carenze nutrizionali.

Figura 7.6 – Fusariosi su spinacio (foto Ciceri).
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L’esame dell’apparto radicale delle piante colpite evidenzia, invece, la presenza 
diffusa di imbrunimenti che interessano tutte le radici estendendosi fi no alla zona 
del colletto.
La malattia è diffusa in tutto il mondo e presenta un elevato numero di piante ospiti 
che supera le 100 specie. 
Attualmente non è nota la specializzazione parassitaria degli isolati ottenuti in Ita-
lia, tuttavia, l’elevata specializzazione delle aziende interessate alle colture da ta-
glio fa temere una rapida espansione della patologia la cui diffusione può avvenire 
anche attraverso vettori. La patologia è infatti diffusa dagli stadi giovanili e adulti 
di un insetto vettore (Scatella stagalis Fallen) la cui presenza è stata di recente se-
gnalata anche in Italia.

Oidio (Erysiphe cichoriacearum D.C., Erysiphe betae (Vaňha) Weltzien, Sphae-
rotheca fuliginea (Schlecht.) Salmon.)
La malattia compare nei periodi caldi e asciutti, mentre con andamento climatico 
fresco e umido tende a regredire.
Si manifesta come un’effl orescenza farinosa e biancastra che dapprima in piccole 
chiazze tende a diffondersi fi no a ricoprire l’intero lembo fogliare su entrambe le 
pagine. Se l’attacco è grave le foglie tendono a ingiallire e anche disseccare.
I sintomi si osservano principalmente sulle foglie più vecchie mentre quelle più 
giovani evidenziano un accrescimento rallentato con ondulazioni irregolari del 
margine e del lembo. 
L’effl orescenza bianca è rappresentata dal micelio fungino da cui vengono prodot-
ti i conidi che a mezzo del vento diffondono la malattia. Alla fi ne dell’estate sul 
feltro fungino si sviluppano i cleistoteci, sferici, di colore inizialmente giallo poi 
bruno-nerasto che rappresentano le fruttifi cazioni sessuate. La conservazione del 
fungo avviene sia a mezzo dei cleistoteci che del micelio presente sui residui di 
piante infette.
La difesa oltre che nella razionale gestione dell’arieggiamento degli apprestamenti 
protettivi e dei turni irrigui si basa sull’impiego in via preventiva o curativa di an-
tioidici specifi ci.

Cercospora (Cercospora reticola Sacc.)
Colpisce tutte le parti aeree della pianta 
sulle quali compaiono piccole macchie 
puntiformi inizialmente gialle poi brune 
che si accrescono fi no ad un diametro di 
2-3 mm con un’area centrale grigiastra e 
un alone bruno-rossastro (Fig. 8.6).
Con il prosieguo della malattia le mac-
chie confl uiscono determinando il dis-
seccamento di porzioni più o meno am-
pie di lamina fogliare.
In corrispondenza delle aree colpite sul- Figura 8.6 – Cercosporiosi su cicorino.
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la pagina inferiore della foglia si osserva la differenziazione dei conidiofori e dei 
conidi.
La conservazione del fungo avviene, principalmente, come micelio sui residui 
colturali infetti dai quali, con condizioni ambientali predisponenti, riprende la 
produzione di conidi e la diffusione della patologia. Le condizioni predisponenti 
l’infezione corrispondono a temperature superiori ai 10 °C e UR superiore al 65-
70% con livelli ottimali a 25-30 °C e UR superiore al 95%.
La difesa agronomica prevede ampie rotazioni, asportazione e distruzione dei re-
sidui colturali infetti e impiego di seme sano.

Gamba nera (Phoma betae (Oud.) Frank, Phoma valerianellae Boerema et de Jong)
I sintomi si manifestano fi n dalle prime fasi di sviluppo come imbrunimento della 
zona posta immediatamente al di sotto del colletto che con l’evolversi della pa-
tologia interessano l’intera radice. La parte aerea presenta accrescimento stentato 
e evidenti segni di sofferenza. Sulle foglie compaiono macchie rotondeggianti di 
colore nerastro.
Sulle parti colpite si differenziano i picnidi, piccoli corpi neri di fruttifi cazione del 
fungo che contengono i conidi. Quest’ultimi rappresentano il principale agente 
di diffusione del patogeno che in condizioni di elevata umidità relativa sono in 
grado di infettare il seme. L’inoculo del seme causerà in seguito i primi sintomi 
sulla plantula. 
La conservazione da un anno all’altro avviene principalmente a mezzo di residui 
colturali infetti.
Il principale mezzo di difesa è rappresentato dalla concia del seme.

Ruggine della bietola (Uromyces betae (Pers.) Lev.)
Si manifesta sulla pagina inferiore delle foglie inizialmente con comparsa di mac-
chie puntiformi di colore giallastro che aumentano rapidamente di dimensione 
assumendo l’aspetto di pustole crateriformi. A maturità le pustole si rompono e 
lasciano fuoriuscire una massa polverulenta color ruggine. 
Se l’attacco è molto grave il lembo fogliare ingiallisce e dissecca. 
Gli organi di conservazione del fungo sono le teleutospore che in primavera germi-
nano e originano il basidio che produce le basidiospore. Quest’ultime trasportate 
dal vento sulle foglie delle piante ospiti germinano originando il micelio fungino 
che invade i tessuti vegetali originando le pustole da cui vengono in seguito libe-
rate le picnidiospore che diffondono l’infezione. Gli uredosori che si formano in 
seguito liberano la massa polverulenta di spore rotondeggianti (uredospore) che 
diffondono la malattia fi no all’autunno. In inverno al raggiungimento delle con-
dizioni critiche di temperatura si formano le teleutospore che costituiscono gli 
elementi di conservazione del fungo.
Nella tabella 2.6 si riportano le sostanze attive fungicide registrate per le diverse 
specie da foglia da taglio.
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Tabella 2.6 – Sostanze attive fungicide autorizzate per le diverse specie da foglia da taglio.

Sostanze attive 
Tempo di sicurezza (giorni)

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella

AZOXYSTROBIN  - 07 07 07 07

BENALAXIL  -  - 14  -  -

CIMOXANIL  -  - 10  - 10  -

CYPRODINIL  -  - 14  -  -

DICLORAN 20 20 20 20 20 20

DITIANON  -  -  -  - 21  -

DODINA  - 10 10 10 10 10

FENAMIDONE  -  - 15  -  -

FLUDIOXONIL  -  - 14  -  -

FOSETIL ALLUMINIO  -  - 15  - 15  -

IPRODIONE  -  - 21  -  -

IPROVALICARB  - 07 07 07 07

METALAXIL  -  - 15  -  -

METALAXIL-M  - 15 15 15 20 15

PENCICURON  -  - nr  -  -  -

PROCIMIDONE  -  - 14  -  -

PROPAMOCARB 20 20 20  - 20  -

PYRIMETHANIL  -  - 14  -  -

RAME  3/20  3/20  3/20  3/20  3/20  3/20

TIRAM 10 10 10 10 10 10

TOLCLOFOS-METILE  -  - 30  -  -

TOLYLFLUANID  - 07 07 07 07

TRICHODERMA HARZIANUM  - 03 03  - 03

TRICHODERMA VIRIDE 07 07 07 07 07 07

ZIRAM 10 10 10 10 10 10

ZOLFO 05 05 05 05 05 05

(nr = non richiesto)
Fonte: Banca Dati Fitofarmaci          
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6.2 Insetti e acari

Nel riquadro sotto riportato vengono elencati insetti e acari per i quali, nell’ordine, 
si farà riferimento.

Elateridi
Nottue
Afi di fogliari
Mosca minatrice

Mosche della bietola e dello spinacio
Altiche
Lepidotteri
Ragnetto rosso

Elateridi (Agriotes Esch.)
Al genere Agriotes appartiene un gruppo di coleotteri fi tofagi della famiglia degli 
elateridi. Presentano abitudini alimentari simili e, in funzione dell’area geografi ca 
e delle caratteristiche del suolo, prevalgono alcune specie sulle altre.
Arrecano danno allo stadio larvale mediante erosione delle radici, provocando la 
morte di tratti di fi la o di ampie chiazze di coltivazione.
Le larve, fi liformi e di colore giallo-arancio, presentano un’evoluzione molto lenta 
che può arrivare a 3-5 anni durante i quali mutano la loro posizione nel terreno in 
funzione dei livelli di umidità.
In primavera e in autunno, quando si verifi cano gli attacchi più gravi, grazie ai 
maggiori livelli di umidità del suolo, le larve si portano praticamente in superfi cie, 
mentre in inverno si approfondiscono ad oltre 0,70 m per svernare. D’estate si 
posizionano intorno ai 0,30-0,50 m, per sfuggire alla siccità, riducendo notevol-
mente il rischi di danno.
Per la difesa agronomica sono da favorire tutte le lavorazioni atte a ridurre il livello 
di umidità degli strati superfi ciali del suolo, mentre la difesa chimica si basa sul-
l’uso, in pre-semina o pre-trapianto, di prodotti geodisinfestanti.

Nottue (Agrotis ipsilon=Scotia ypsilon Hfn., A. segetum=Scotia segetum Schiff.)
Per entrambe le specie i danni vengono causati dalle larve che dopo una prima fase 
di attività sulla parte aerea delle foglie, sulle quali provocano erosioni sulla pagina 
inferiore, divengono lucifughe e terricole e scendono nel suolo localizzandosi negli 
strati superfi ciali o riparandosi alla base 
delle piante (Fig. 9.6). È in questa fase che 
arrecano i danni maggiori provocando 
erosioni nella zona del colletto causando 
il deperimento e la morte delle piante.
Gli attacchi sono ciclici per cui è con-
sigliato disporre trappole a feromoni a 
livello delle coltivazioni per verifi carne 
l’entità e defi nire il momento più oppor-
tuno degli interventi di difesa.
A. ipsilon compie in genere due generazio-
ni all’anno con massime presenze di adulti Figura 9.6 – Larva di nottua (foto Ciceri).
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in giugno e tra fi ne luglio e metà agosto. A queste popolazioni si sovrappongono cicli-
camente anche popolazioni di adulti che, con voli migratori, si spostano in primavera 
dai paesi caldi alla costa mediterranea e quelle dei voli di ritorno autunnali.
Le femmine risultano attratte dai terreni umidi e recentemente lavorati e depongo-
no le uova sulla vegetazione verde o disseccata di piante coltivate o spontanee. Le 
larve nascono in 4-6 giorni con temperature di 20-25 °C, mentre impiegano più di 
un mese a 12-15 °C. Dopo una prima fase sulla parte aerea delle piante si spostano 
nel suolo, dove completano lo sviluppo a carico degli organi interrati delle piante 
per poi incrisalidarsi sempre nel terreno senza formare un bozzolo. Lo svernamen-
to avviene come uova o larve di diversa età.
A. segetum compie in genere due generazioni all’anno con un primo volo ad 
aprile-maggio e un secondo a luglio-agosto che talvolta risulta prolungato fi no ad 
ottobre nelle aree meridionali nelle quali si verifi ca addirittura un terzo volo fra ot-
tobre e novembre derivato dalle popolazioni più precoci della seconda generazio-
ne. Le femmine depongono le uova sulla vegetazione o addirittura sul terreno, le 
larve presentano lo stesso comportamento descritto per A. ipsilon. Lo svernamento 
avviene come larva matura negli ambienti in cui compie due generazioni, mentre 
negli ambienti dove vengono svolte tre generazioni l’inverno viene superato dalle 
larve immature dell’ultima generazione e dalle crisalidi della seconda.
La difesa chimica viene effettuata con piretroidi o mediante distribuzione di esche 
avvelenate.

Afi di fogliari (Myzus persicae Sulzer, Uroleocon sonchi L., Acythosiphon lactucae 
Passerini, Nasonovia ribes nigri Mosley)
Le diverse specie di afi di che attaccano le specie da taglio possono interessare 
tutti gli stadi di sviluppo della pianta arrecando danni tanto maggiori quanto più 
precoce risulta l’attacco.
I danni diretti sono riconducibili a decolorazioni, accartocciamenti e riduzioni di 
accrescimento del lembo fogliare che comportano un inevitabile deprezzamento 
commerciale del prodotto. La sola presenza del parassita sulle foglie, in mancanza 
di ulteriori sintomi, può rappresentare motivo di rifi uto del prodotto alla commer-
cializzazione.
Tra i danni indiretti, da non sottovalutare il rischio di trasmissione di virosi, anche 
se, per le specie considerate, non rappresentano un problema attualmente molto 
sentito.
Data anche la rapidità dei cicli biologici, la difesa si basa esclusivamente su in-
terventi di tipo chimico e sulla distruzione delle piante spontanee dalle aree di 
coltivazione.

Mosca minatrice (Liriomyza huidobrensis Blanchard, L. trifolii Burgess)
Interessa tutti gli stadi di sviluppo della coltura, i danni arrecati dall’insetto sono di 
tipo diretto sia per la sottrazione di linfa, sia per le mine che le larve scavano nel 
mesofi llo (Fig. 10.6). Le femmine praticano ripetute punture con l’ovodepositore 
per poi nutrirsi, assieme con i maschi, dei succhi che fuoriescono dai tessuti dan-
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neggiati. Le larve, invece, scavano del-
le gallerie nel mesofi llo principalmente 
lungo le nervature compromettendo in 
tal modo la funzionalità dei fasci vasco-
lari e quindi la traslocazione di linfa. Ne 
consegue una riduzione nell’accresci-
mento delle piante, con sensibile con-
trazione delle rese. Il danno maggiore 
risulta, tuttavia, la perdita totale di valore 
commerciale delle foglie colpite per il 
deprezzamento estetico derivante dalla 
presenza di punture e/o mine.
La rapidità del ciclo biologico, che a 25 °C 

risulta di soli 15-20 giorni, l’elevata polifagia e la facilità di selezionare popolazioni 
resistenti, rendono problematica la difesa basata su trattamenti chimici.
Particolare rilievo assumono le pratiche colturali volte a contenere lo sviluppo del-
l’insetto, quali la distruzione dei focolai d’infestazione, l’interramento profondo dei 
residui colturali, l’eliminazione di piante spontanee, la solarizzazione del terreno, 
il riscaldamento della serra in pre-coltura e l’impiego di trappole cromotropiche.
I risultati relativi all’impiego di parassitoidi, quali il Digliphus isaea o la Dacnusa 
sibirica, seppur incoraggianti, necessitano di maggiori approfondimenti.

Mosche della bietola e dello spinacio (Pegomya betae Curt., P. esuriens Meigen)
I danni sono causati dalle larve che scavano delle mine sottoepidermiche inizial-
mente lineari e che poi si allargano a formare un’ampia piazzola. Con il proseguire 
dell’attacco il confl uire di più mine origina ampie aree danneggiate di lembo fo-
gliare che in seguito disseccano.
Entrambe le specie svernano nel suolo come pupa. Gli adulti compaiono verso la 
metà di aprile, o prima nelle aree meridionali, vivono 7-10 giorni e poco dopo la 
loro comparsa iniziano l’accoppiamento. Le femmine depongono le uova nella 
pagina inferiore delle foglie, le larve nascono dopo soli 4-5 giorni, purché l’umi-
dità ambientale si mantenga stabile su valori elevati, e completano il ciclo di cre-
scita in 12-15 giorni durante i quali scavano le mine nel mesofi llo. Raggiunta la 
maturità escono dai tessuti fogliari per impuparsi nel suolo a pochi centimetri di 
profondità. Gli adulti compaiono nuovamente dopo 3-4 settimane (2a generazione 
nella seconda metà di maggio-giugno). Le pupe della 2a generazione presentano 
un periodo di estivazione di 70-80 giorni per cui gli adulti della 3a e ultima gene-
razione compaiono solo nel mese di settembre. 

Altiche (Phyllotreta spp. Steph.)
Gli adulti compiono un elevato numero di piccole erosioni circolari sulla pagina 
superiore delle foglie rispettando l’epidermide opposta (Fig 11.6 a, b). I danni mag-
giori si verifi cano in periodi caldi e siccitosi. Oltre al danno diretto e all’indubbio 
deprezzamento commerciale del prodotto, da non sottovalutare il danno indiret-

Figura 10.6 – Danni da minatrice su valerianella 
(foto Ciceri).
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to derivante dalla trasmissione di virus 
(CMV) e diffusione di batteriosi (Xanto-
monas campestris pv. campestris).
Le diverse specie superano l’inverno come 
adulti sui residui delle coltivazioni, per 
fuoriuscire all’inizio della primavera. Se-
gue, dopo un breve periodo, l’accoppia-
mento e l’ovodeposizione, solitamente nel 
suolo alla base delle piante, dove le larve 
si sviluppano a spese delle radici. Solo P. 
nemorum depone le uova sulle foglie in-
collandole alla biforcazione delle grosse 
nervature e le larve si sviluppano scavando 
irregolari mine delimitate dalle nervature.
Completato lo sviluppo le larve si impu-
pano nel suolo per dare origine ad una 
generazione di adulti tra la fi ne di giugno 
e luglio-agosto. Gli adulti rimangono in 
attività per tutta la stagione calda. Con il 
sopraggiungere dell’inverno si rifugiano 
per svernare.
Le altiche compiono quindi un’unica 
generazione per anno salvo P. undula-
ta che, con condizioni favorevoli, può 
compiere una seconda generazione. 

Lepidotteri (Mamestra brassicae L., Ma-
mestra oleracea L. , Spodoptera littoralis 
Boisduval, Spodoptera exigua Hubner, 
Plutella xylostella L.)
Le diverse specie che interessano gli or-
taggi da taglio, pur distinguendosi per il 
numero di generazioni e il momento di 
attacco, presentano danni comuni ricon-
ducibili ad erosioni della vegetazione ad 
opera delle larve con inevitabile deprez-
zamento commerciale del prodotto (Fig. 
12.6 a, b). 
Al danno diretto si associa, ed è spesso 
più grave, un danno di tipo indiretto le-
gato alla diffi coltà di individuazione del-
le larve durante il processo di confezio-
namento con possibilità che il parassita 
fi nisca nella confezione fi nale.

Figura 11.6 – Adulto di altica su rucola (a) e parti-
colare del danno (b).

Figura 12.6 – Danni da larve di lepidotteri.

(a)

(b)

(a)

(b)
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Per individuare il momento migliore di intervento con prodotti di difesa si consi-
glia di disporre in prossimità delle colture delle trappole a feromoni per monitorare 
il volo degli adulti.
Nella tabella 3.6 si riportano le sostanze attive insetticide registrate per le diverse 
specie da foglia da taglio.

Tabella 3.6 – Sostanze attive insetticide autorizzate per le diverse specie da foglia da taglio.

Sostanza attiva 
Tempo di sicurezza (giorni)

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella
ABAMECTINA  -  - 14  -  -  -
ACETAMIPRID  -  - 03  -  -  -
ALFAMETRINA  -  - 03  -  -  -
AZADIRACTINA 03  - 03 03 03  -
AZINFOS-METILE 20 20 20 20 20 20
BACILLUS T. SUB. AIZAWAI 03 03 03 03 03 03
BACILLUS T. SUB. KURSTAKI 03 03 03 03 03 03
BEAUVERIA BASSIANA  -  - nr  -  -  -
BIFENTRIN  - 07 07 07  - 07
BUPROFEZIN  -  - 14  -  -  -
CARBARIL 07 07 07 07 07 07
CIFLUTRIN  -  - 03  -  -  -
CIROMAZINA  -  - 14  -  -  -
DELTAMETRINA  - 03 03 03 03 03
DIMETOATO  -  - 14  -  -  -
EPTENOFOS  -  - 03  -  -  -
ETOFENPROX 07 07 07 07 07 07
ETOPROFOS  - 30 30 30 30 30
FENITROTION 20 20 20 20 20 20
FLUVALINATE  - 07 07  -  - 07
FOSALONE  -  - 21  - 21  -
FOXIM 42 42 42  -  - 42
INDOXACARB  - 03 03  - 5  -
LAMBDA-CIALOTRINA  - 07  -  -  -  -
MALATION 20 20 20 20 20 20
METIOCARB 21 21 21 21 21 21
METOMIL  -  - 14  -  -  -
PIRETRINE 02 02 02 02 02 02
PIRIMICARB  -  - 14  -  -  -
PIRIMIFOS METILE  -  -  -  - 14  -
PYMETROZINE  -  - 7  -  -  -
ROTENONE 10 10 10 10 10 10
SPINOSAD 03 03 03 03 03 03
TEFLUTRIN  -  - nr  -  -  -
THIAMETHOXAM  -  - 07  -  -  -
TIODICARB  -  - 15  -  -  -
TRICLORFON  - 10 10  -  - 10
ZETA CIPERMETRINA  - 14 07  -  -  -

(nr = non richiesto)
Fonte: Banca Dati Fitofarmaci         
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Ragnetto rosso (Tetranychus urticae Koch., Bryobia spp.)
L’acaro Tetranychus urticae normalmente non arreca particolari danni alle colture, in 
quanto viene effi cacemente controllato dai predatori naturali e risulta ostacolato dal 
regime irriguo adottato per le colture da taglio. In annate calde e asciutte, e in partico-
lare in vicinanza di coltivazioni di mais e soia, possono tuttavia verifi carsi infestazioni 
che superano la soglia di danno per la coltura (4 individui/foglia fi no all’8a foglia).
Su rucola nelle aree di coltivazione della Campania è stata osservata la presenza 
di Bryobia spp. per la prima volta nel 1999 (Giorgini 2001). L’infestazione, lo-
calizzata in un primo momento in poche aziende, è andata estendendosi nelle 
annate successive fi no ad interessare gran parte delle coltivazioni dell’areale. Le 
forme mobili si alimentano sulle foglie praticando delle punture sulla pagina su-
periore sulla quale, per effetto della suzione dei liquidi cellulari, compaiono delle 
argentature. Le foglie appaiono inizialmente punteggiate, ma in presenza di forti 
infestazioni l’intero lembo assume una colorazione bianco-grigiastra più marcata 
lungo il margine fogliare.
Quando l’infestazione compare tardivamente su piante prossime alla raccolta il 
danno è limitato in quanto diffi cilmente arreca un consistente deprezzamento 
commerciale del prodotto. I danni più gravi possono invece sorgere per il taglio 
successivo in quanto una forte infestazione su foglie giovani può inibirne quasi 
totalmente l’accrescimento.
La difesa risulta diffi cile soprattutto per la registrazione molto limitata di sostanze 
attive acaricide (Tab. 4.6).

Tabella 4.6 – Sostanze attive acaricide autorizzate per le diverse specie da foglia da taglio.

Sostanze attive 
Tempo di sicurezza (giorni)

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella
FLUVALINATE  - 7 7  -  - 7
PIRIMIFOS METILE  -  -  -  - 14  -

Fonte: Banca Dati Fitofarmaci      

6.3 Malattie di origine batterica

Nel riquadro sotto riportato vengono elencati le malattie di origine batterica per le 
quali, nell’ordine, si farà riferimento.

Marciume batterico Maculatura batterica Punteggiatura batterica

Marciume batterico (Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp, P. marginalis (Brown) 
Stevens)
Si manifesta con ampie necrosi marginali e maculature fogliari di colore bruno 
scuro e forma irregolare. 
Il patogeno si conserva principalmente nel terreno, su residui infetti, nelle acque 
di canali e stagni, ma può conservarsi anche sul seme.
La principale fonte d’inoculo è rappresentata quindi dal terreno e il principale 
vettore è l’acqua d’irrigazione, soprattutto quando vengono adottati sistemi di di-
stribuzione a pioggia.



92

6. AVVERSITÀ E DIFESA

La presenza di ferite associata a livelli termici intorno ai 25 °C e l’elevata umidità 
favoriscono l’insorgenza del patogeno.
Non potendo disporre di sistemi di lotta diretti la difesa si basa essenzialmente su 
pratiche di tipo agronomico che prevedono rotazioni ampie, minimo 3 anni, eli-
minazione della vegetazione infetta, aerazione dei tunnel, irrigazione con acque 
profonde e limitazione delle concimazioni, in particolare azotate.
Dal punto di vista chimico alcuni risultati si sono ottenuti con l’applicazione pre-
ventiva e ripetuta di composti rameici.

Maculatura batterica (Xanthomonas campestris pv. vitians (Brown) Dow.), X. cam-
pestris pv. campestris (Pammel) Dow.)
La maculatura batterica su lattuga (Xanthomonas campestris pv. vitians), si ma-
nifesta con piccole macchie traslucide, angolari, delimitate dalle nervature che 
successivamente assumono un colore bruno scuro. Con il proseguire della malattia 
le macchie confl uiscono determinando il collasso della foglia e nei casi più gravi 
la morte della pianta. 
Su rucola in Campania nel 2004 (Raio A. e Giorgini M., 2005) è stata segnalata la 
presenza di X. campestris pv. campestris. I sintomi osservati sono il cambiamento 
di colore del lembo fogliare che risulta ingiallito nella pagina superiore e di colore 
scuro, nero nella pagina inferiore. Con il proseguo la malattia progredisce lungo la 
nervatura principale causando la necrosi di quasi l’intera foglia evidenziando aree 
necrotiche anche sui fusti.
Entrambi i patogeni si conservano e diffondono principalmente attraverso il seme, 
anche se possono sopravvivere sui residui colturali infetti. Oltre che attraverso il 
seme, la malattia viene diffusa dall’acqua d’irrigazione. Le infezioni avvengono 
attraverso gli stomi o ferite e sono favorite da bagnature fogliari o comunque con-
dizioni di elevata umidità accompagnante da temperature fresche.
In mancanza di metodi diretti di difesa risulta fondamentale l’adozione di tecniche 
colturali che consentano di evitare la persistenza di condizioni di bagnatura foglia-
re e ridurre il potenziale di inoculo quali arieggiamento delle serre, ampie rota-
zioni, eliminazione di crucifere spontanee e dei residui colturali infetti. Interventi 
preventivi con rame durante l’accrescimento o dopo il taglio possono contribuire 
a contenere il danno. 

Punteggiatura batterica (Acidovorax va-
lerianellae Gardan)
Il batterio attualmente non è presente in 
Italia, ma è stato segnalato solo nelle aree 
francesi a più intensa coltivazione. Causa 
annerimenti dei cotiledoni e delle foglie 
(Fig. 13.6) con evidente perdita di valore 
commerciale del prodotto. Non sono noti 
sistemi di difesa effi cace al di fuori delle 
normali prassi di prevenzione.

Figura 13.6 – Batteriosi su valerianella.
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6.4 Nematodi (Meloidogine spp.)

Le colture attaccate da nematodi presentano chiazze più o meno estese di piante 
con crescita rallentata, ingiallimenti precoci, disseccamenti e scarsa produzione. 
In caso di attacchi particolarmente gravi si può arrivare alla morte delle piante nei 
primi stadi di crescita. Il danno principale consiste nella riduzione di funzionalità 
dell’apparato radicale che non risulta più in grado di assorbire acqua ed elementi 
nutritivi in quantità suffi cienti a sostenere lo sviluppo e la produzione delle piante. 
Il sintomo caratteristico dell’attacco è rappresentato dalle galle che si sviluppano 
sulle radici; esse possono avere forma, dimensione e numerosità diverse in funzio-
ne dell’entità dell’attacco e della specie colpita.
La difesa si basa, oltre che sulla sterilizzazione del suolo, anche sull’impiego di 
nematocidi specifi ci (Tab. 5.6).

Tabella 5.6 – Sostanze attive nematocide autorizzate per le diverse specie da foglia da taglio.

Sostanze attive 
Tempo di sicurezza (giorni)

Bietola Cicoria Lattuga Rucola Spinacio Valerianella

AZADIRACTINA  -  - 03 03  -  -

ETOPROFOS  - 30 30 30 30 30
Fonte: Banca Dati Fitofarmaci      

6.5 Fisiopatie

Nel riquadro sotto riportato vengono elencate le fi siopatie per le quali, nell’ordine, 
si farà riferimento.

Necrosi del margine fogliare Nascite irregolari

Necrosi del margine fogliare (Tip Burn)
Si evidenzia particolarmente nelle col-
tivazioni estive con comparsa di necro-
si diffuse del margine delle foglie (Fig. 
14.6).
L’origine di tale fi siopatia non è del tut-
to defi nita, tuttavia sembra legata alla 
mancata assimilazione del calcio legata 
a squilibri idrici e a repentine escursioni 
termiche.
Nei terreni sciolti e scarsamente dotati 
di potassio e magnesio assume maggiore 
intensità, così pure fra le diverse tipolo-
gie di ortaggi da taglio, la lattuga romana evidenzia una più alta sensibilità.
Fra le pratiche volte al contenimento di questa importante fi siopatia si indicano 

Figura 14.6 – Necrosi del margine fogliare (Tip 
Burn) su lattughino.
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la corretta gestione dell’irrigazione, che deve essere caratterizzata da interventi 
frequenti con volumi ridotti, l’equilibrata somministrazione dell’azoto, il ricorso a 
varietà che in qualche misura si dimostrano tolleranti, interventi fogliari con pro-
dotti a base di calcio.

Nascite irregolari
Semine troppo anticipate, improvvisi ritorni di freddo nel periodo primaverile e 
diffi coltà a garantire il necessario grado di umidità nelle semine estive sono tra le 
principali cause di nascite irregolari o mancate della coltura. La gestione dei tur-
ni, e dei volumi irrigui in particolare, va attentamente curata, al fi ne di evitare sia 
fenomeni di carenza idrica, conseguenti a turni troppo distanziati o volumi ridotti, 
sia fenomeni di dilavamento del seme ed eccessivo compattamento superfi ciale 
che possono verifi carsi in condizioni opposte.
Nel caso particolare della lattuga, nascite irregolari possono essere dovute, duran-
te il periodo estivo, a fenomeni di termodormienza.

6.6 Difesa

L’orientamento del mercato verso prodotti con elevati standard di salubrità impone 
l’adozione di criteri di lotta di “tipo ragionato” al fi ne di conciliare aspetti tecni-
ci, economici e ambientali. Ciò presuppone una attenta osservazione, prima di 
qualsiasi intervento, alla quale dovranno far seguito frequenti controlli in campo 
con campionamenti mirati alla valutazione dello stato fi tosanitario delle piante. 
Quando possibile, sarà inoltre opportuno posizionare trappole cromotropiche e 
a feromoni per il monitoraggio degli insetti e dei lepidotteri rispettivamente. Fon-
damentale risulta poi il controllo dei parametri climatici e ambientali utilizzando, 
qualora presenti, sistemi di supporto alle decisioni (modelli previsionali, previsioni 
meteo, bollettini di difesa fi tosanitaria).
Successivamente, i criteri da considerare nella scelta delle sostanze attive fi tosani-
tarie sono rappresentati principalmente da:
- autorizzazione per il Paese verso il quale è destinato il prodotto;
- specifi cità per il parassita da controllare;
- selettività per gli organismi utili;
- sicurezza per l’operatore;
- bassa tossicità nei confronti della fauna;
- ridotto impatto sull’ambiente;
- tempi brevi di degradazione della molecola e di carenza;
- livello di residuo massimo ammesso (LMR).
Fra le pratiche di tipo agronomico notevole importanza assume l’impiego di se-
mente certifi cata e l’adozione di corrette densità di semina per non favorire con-
dizioni microclimatiche predisponenti agli attacchi fungini. Di notevole rilievo 
risulta pure la corretta preparazione del letto di coltura che dovrà risultare perfet-
tamente livellato.
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Inoltre, particolare cura va riservata sia alla gestione dei turni irrigui, per evitare 
qualsiasi situazione di stress alla coltura in carenza o in eccesso, sia alla conci-
mazione, soprattutto azotata, che alla gestione del clima all’interno dell’appresta-
mento protettivo.
Nell’effettuazione del trattamento è importante:
- evitare le ore più calde;
- intervenire con pianta asciutta;
- porre attenzione che non si verifi chino fenomeni di deriva;
- valutare la qualità dell’acqua (acidifi care);
- calcolare correttamente i volumi di acqua e le dosi di agrofarmaco in funzione 

della superfi cie da trattare.
È infi ne importante che le attrezzature impiegate per la distribuzione degli agrofar-
maci siano sottoposte periodicamente a regolazione e taratura. La regolazione può 
essere effettuata anche in azienda con cadenza almeno annuale, mentre la taratura 
deve essere svolta presso centri autorizzati almeno ogni 5 anni, salvo diversa indi-
cazione della legislazione regionale o dei disciplinari di difesa adottati.

 Gestione aziendale degli agrofarmaci

Stoccaggio:
- lo stoccaggio deve avvenire in locali o armadi chiusi a chiave, adeguatamente segnalati e accessibili 

solo al personale autorizzato all’utilizzo dei prodotti;
- locali e armadi devono risultare ad uso esclusivo e non dovranno pertanto contenere altri materiali 

(seme, concimi, ecc.);
- locali o armadi dovranno risultare adeguatamente areati e asciutti, per evitare accumulo di vapori, 

umidità, calore;
- il pavimento dei locali deve risultare impermeabile per trattenere eventuali perdite di prodotti e realiz-

zato in modo da consentirne il recupero;
-  i prodotti dovranno essere classifi cati in modo ordinato (es. per tipologia: erbicidi, fungicidi, insetti-

cidi, ecc.) e quelli polverulenti o granulari dovranno essere stoccati sempre in posizione superiore a 
quelli liquidi.

Imballaggi vuoti:
- devono essere risciacquati più volte e l’acqua refl ua deve essere versata nell’atomizzatore all’atto della 

preparazione della miscela;
- non possono essere riutilizzati (si consiglia lo schiacciamento o la foratura);
- fi no allo smaltimento devono essere conservati in luogo chiuso;
- vanno smaltiti nel rispetto delle vigenti disposizioni di legge.

La minipolazione e distribuzione degli agrofarmaci è consentita solo a personale autorizzato che abbia 
ricevuto idonea formazione. Durante le operazioni di preparazione e distribuzione delle miscele il perso-
nale addetto dovrà fare uso di idonei dispositivi di protezione individuale secondo quanto previsto dalle 
vigenti normative di legge (guanti, stivali, tuta e maschera protettiva, dotata di fi ltri idonei), e rispettare 
tutte le regole di comportamento previste (non bere, non fumare, ecc.).
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6.7 Disinfestazione del suolo 

Come già accennato in precedenza, le colture da foglia da taglio si caratterizzano 
per un’altissima specializzazione produttiva che conduce ad un drastico sfrutta-
mento dell’ambiente protettivo a causa della intensità delle successioni nel tempo. 
Il regime di monocoltura che viene in tal modo ad instaurarsi porta, nell’ecosiste-
ma del terreno agrario, ad un inevitabile perdita degli equilibri fra i diversi micror-
ganismi, favorendo la costante crescita di quelli patogeni. Gli esempi più evidenti 
in tal senso, in situazioni di assenza di rotazione, sono quelli riferiti all’accentuarsi 
dei danni da nematodi, fusarium, rizoctonia e fl ora infestante di sostituzione. Ciò, 
in passato, ha reso necessario il frequente impiego della sterilizzazione del suolo 
con bromuro di metile con il quale, nonostante gli indubbi problemi ambientali, 
si sono ottenuti favorevoli riscontri sia nei confronti dei parassiti fungini e animali, 
che delle malerbe. Le note vicende legate alla persistenza del prodotto, sia nel 
terreno che negli organi edibili delle piante, oltre che ai danni provocati nell’atmo-
sfera, hanno indotto il legislatore a impedirne l’uso. Di conseguenza, in assenza 
di varietà resistenti nei confronti delle fi topatie e di diserbanti e fungicidi selettivi 
ed effi caci nonché registrati per le diverse specie in esame, si rendono necessari 
interventi di sterilizzazione del terreno che necessariamente dovranno utilizzare 
metodi e sostanze diverse, come ad esempio la solarizzazione, la biofumigazione, 
la disinfezione con vapore surriscaldato, fumiganti e altro.

6.7.1 Solarizzazione
Questo intervento, messo a punto negli anni ‘70 da ricercatori israeliani, sfrutta 
l’energia termica del sole esaltandone l’azione sugli organismi bersaglio mediante la 
copertura del terreno, per circa 30 giorni, con fi lm plastici incolori, nei periodi più 
caldi dell’anno. L’effetto ottenuto è quello di provocare il riscaldamento del suolo 
che può raggiungere livelli termici anche superiori ai 50 °C nei primi 40-50 mm e 
40-45 °C a maggiore profondità (150-200 mm). Questi valori sono ritenuti sub-letali 
per diversi parassiti animali e vegetali otre che per i semi di numerose malerbe.
È importante che, al momento dell’intervento, il terreno sia dotato di un’adeguata 
umidità al fi ne di ottenere elevata produzione di vapore che, provocata dal riscal-
damento, favorisce la diffusione e lo scambio termico con incrementi di tempe-
ratura di 8 e 15 °C a 200 mm di profondità, rispettivamente in terreni argillosi e 
sabbiosi (Scopa et al., 2002).
Fra i vantaggi di questa tecnica sono da annoverare il costo contenuto, il bas-
so impatto ambientale e l’eliminazione del rischio di “vuoto biologico” (effetto 
boomerang). Tali effetti positivi vengono però in parte ridotti dall’impossibilità di 
coltivare il terreno e dalla necessità di insolazioni prolungate e intense nel corso 
dell’intervento, nonché dal costo per il recupero e smaltimento del materiale pla-
stico impiegato.
Come tutti gli interventi di sterilizzazione comunque, anche la solarizzazione produ-
ce uno stress alla biomassa tellurica con una accelerazione dei processi biochimici 
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del suolo che provocano una maggiore mineralizzazione dell’azoto organico di ori-
gine microbica con conseguente incremento produttivo delle piante (Scopa l.c.).
Da ricordare inoltre che, al fi ne di migliorare gli effetti della solarizzazione, sem-
bra opportuno l’apporto di ammendanti organici che, oltre a migliorare la struttura 
e la ritenzione idrica del terreno, favoriscono la crescita della biomassa nel suolo, 
migliorandone i parametri enzimatici correlati.
Oltre a questo, la presenza di sostanza organica può consentire una migliore effi -
cacia nei confronti degli organismi bersaglio (nematodi, crittogame, altri) grazie al 
rilascio di prodotti gassosi tossici. Ciò permette di conservare l’effi cacia della sola-
rizzazione anche in condizioni termiche non del tutto ottimali (Basile et al., 2002).
Ovviamente, la sostanza organica rapidamente mineralizzata in seguito agli ele-
vati livelli termici rende disponibile quote di nutrienti (soprattutto azoto) dei quali 
si dovrà tener conto nella formulazione dei programmi di concimazione al fi ne di 
non avere eccessivo lussureggiamento vegetativo.
Una buona pratica è quella di abbinare alla solarizzazione l’apporto di paglia in 
ragione di 10 t ha-1. La paglia consente di incrementare la temperatura di solariz-
zazione rendendo più effi cace il trattamento, essa libera inoltre sostanze che svol-
gono un’azione fungistatica nei confronti di diversi patogeni. Da non trascurare, 
infi ne, l’apporto di carbonio al terreno. 

6.7.2 Biofumigazione 
Indica la liberazione nel suolo di molecole naturali ad azione biocida. Tale feno-
meno deriva dal fatto che alcune famiglie, fra cui le brassicacee, contengono mo-
lecole in grado di esercitare un’azione biocida nei confronti di nematodi, funghi 
e altri microrganismi tellurici. Tale attività si esplica attraverso la reazione che si 
instaura in presenza di acqua, fra l’enzima mirosinasi e i composti glucosinati che 
sono compartimentati in zone diverse della cellula. Solo in conseguenza di lesioni 
della stessa questi entrano in contatto attivando la reazione di idrolisi che libera 
isotiocianati (composti solforati volatili), i quali svolgono un’azione fumigante nel 
suolo con buona attività biocida nei confronti di nematodi, funghi e batteri.
Ne deriva che, al fi ne di ottenere tale effetto a mezzo del sovescio, sarà opportuno 
macinare le piante immediatamente prima dell’interramento per provvedere ad un 
più rapido innesco della reazione e alla captazione della totalità dei gas fumiganti 
liberati.
La biofumigazione può inoltre essere effi cacemente abbinata alla solarizzazione 
per sfruttare l’azione sinergica fra i due interventi e permettere un miglior con-
tenimento di parassiti quali crittogame (es. Verticillium spp., Rizoctonia solani, 
Pythium, spp.), nematodi (es. Meloidogine spp.) e numerose infestanti (es. Echino-
chloa crus galli, Chenopodium spp., Amatanthus spp., Portulaca oleracea).
Fra le specie impiegabili per tale scopo, si ricorda come esempio la rucola che, 
opportunamente inserita in rotazione, può essere sovesciata dopo i primi tagli per 
ottenere l’effetto di biofumigazione del suolo. Ciò consente di ridurre il tempo im-
produttivo della superfi cie da disinfestare. Altre specie utilizzabili, e comunque da 
inserire all’interno della rotazione, sono la Brassica juncea, il Rapistrum rugosum 
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e la Brassica nigra. Esistono in commercio anche prodotti pellettati, ottenuti dalle 
specie sopra elencate, che possono essere distribuiti nel terreno in alternativa al 
sovescio. Ciò consente di ridurre i tempi improduttivi, anche se sono ridotti i bene-
fi ci di carattere agronomico che si riscontrano con l’interramento della coltura.

6.7.3 Microrganismi antagonisti
Rappresenta un ulteriore metodo biologico di controllo dei parassiti tellurici realiz-
zato mediante la concia del seme e/o l’inoculo nel terreno di particolari microrgani-
smi quali alcuni ceppi di Fusarium ipovirulento, Trichoderma spp. Coniothyrium mi-
nitans, Gliocladium virens e Pseudomonas fl uorescenti che consentono di contenere 
gli attacchi di diversi funghi terricoli. Il loro impiego potrebbe essere combinato ef-
fi cacemente con interventi di solarizzazione o con ridotte applicazioni di fumiganti. 
L’impiego di tali microrganismi utili è sempre consigliato dopo qualsiasi intervento 
di sterilizzazione del suolo al fi ne di favorirne una rapida colonizzazione.

6.7.4 Disinfezione e disinfestazione con vapore
Consiste nell’immettere nel terreno, nudo o pacciamato, vapore acqueo, con mo-
dalità diverse, per ottenere il riscaldamento a livelli termici tali da consentire la de-
vitalizzazione dei principali organismi dannosi. Tale intervento può essere praticato 
con modalità diverse, che prevedono di mantenere il livello termico del terreno a 
70-80 °C per circa 20 minuti, oppure a 90-100 °C per un tempo molto breve (3-5 
minuti). Ciò assicura la totale eliminazione dei microrganismi presenti nel suolo; 
infatti, secondo quanto riportato da Minuto et al., (1999), quando il terreno viene 
mantenuto per 30 minuti a 50-60 °C si eliminano oomiceti e nematodi, a 60-70 °C 
la maggior parte dei funghi e dei batteri fi topatogeni, a 75-90 °C alcuni batteri e la 
maggior parte dei semi, virus e insetti e a 95-100 °C i semi e i virus termotolleranti. 
Tali interventi, tuttavia, non sono privi di effetti negativi fra cui “l’effetto boome-
rang” legato al vuoto biologico che si viene a creare. Il problema può essere in 
parte risolto operando ai livelli termici più bassi aumentando, nello stesso tempo, la 
durata dell’applicazione. In tal modo si ottiene un effetto più selettivo nei confronti 
dei microrganismi presenti nel suolo. 
Quando, nel caso particolare, si vuole innalzare la temperatura del terreno in pro-
fondità e in tempi brevi, sembra più effi ciente l’intervento in pressione negativa, 
che prevede numerose tubazioni forate disposte ad opportune distanze e a circa 
0,5 m di profondità emergenti dal terreno, alle estremità dalle quali viene sottratta 
aria per aspirazione forzata. La depressione così creata nel terreno richiama aria 
dall’esterno e pertanto, quando sulla superfi cie si eroga vapore riscaldato, questo 
viene rapidamente aspirato verso il basso; conseguentemente, il riscaldamento del 
terreno è più rapido e omogeneo.
Le varie modalità di intervento prevedono attrezzature diverse fra cui macchine 
semoventi, come si può osservare dalla fi gura 15.6.
Sempre nell’ottica di accelerare l’applicazione e ridurre i costi, di recente sono 
state messe a punto macchine in grado di distribuire assieme al vapore anche 
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sostanze ad azione esotermica (KOH 
o CaO) ovviamente compatibili con le 
coltivazioni successive e a basso impat-
to ambientale. In tal modo è possibile 
operare a temperature non molto ele-
vate (50-60 °C), sfruttando l’effetto ad-
dizionale delle sostanze distribuite che 
consentono di aumentare e prolungare 
la durata del riscaldamento.
Come la solarizzazione, la distribuzione 
di vapore annovera fra i vantaggi l’assen-
za di inquinamento cui si associa l’elevata 

effi cacia e nessun tempo di sicurezza per l’avvio dei successivi cicli di coltivazione.
Fra gli svantaggi, oltre al già citato effetto boomerang, si possono tenere presenti le 
ridotte capacità operative, gli elevati costi energetici, l’accumulo di ammoniaca e, 
soprattutto in suoli acidi, la notevole presenza di manganese e metalli pesanti.

6.7.5 Fumiganti 
Sono sostanze chimiche ad azione selet-
tiva che, interrate allo stato liquido o so-
lido, passano rapidamente allo stato gas-
soso permeando il terreno più o meno 
uniformemente (Fig. 16.6).
Non appare opportuno in questa sede 
entrare nei particolari delle singole so-
stanze fumiganti per le quali ci si limiterà 
a riportare in tabella 6.6 l’elenco dei pro-
dotti autorizzati con la loro effi cacia nei 
confronti dei principali patogeni tellurici 
e delle malerbe.
La scelta del fumigante viene effettuata in 
funzione di diversi parametri tra i quali: polivalenza, capacità di penetrazione e 
diffusione nel suolo, tempo intercorrente tra trattamento e avvio della coltivazione 
(rapidità di degradazione), semplicità e sicurezza d’impiego e, ovviamente, costo.

Tabella 6.6 – Sostanze fumiganti autorizzate e loro effi cacia contro i principali parassiti.

Prodotti
Effi caci contro

Batteri Funghi Nematodi Infestanti

cloropicrina

dazomet

metham sodio

metham potassio

1,3 dicloropropene

    effi cace     attività moderata                  attività molto limitata o nulla  

Figura 15.6 – Disinfestazione con vapore.

Figura 16.6 – Attrezzatura per l’applicazione dei 
prodotti fumiganti.
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Sembra ora opportuno sottolineare che la disinfestazione del terreno è da ritenersi 
quasi indispensabile per le colture da foglia da taglio e, dopo aver sinteticamente 
esaminato le caratteristiche delle principali modalità di intervento, risulta evidente 
come queste, considerate singolarmente, non possano risolvere completamente 
la problematica in esame. Sarà di conseguenza indispensabile fare riferimento al 
vasto panorama di scelte disponibili, al fi ne di tenere in considerazione aspetti di 
ordine diverso che spaziano dal tecnico, all’economico e all’ambientale.
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7. FASI DI LAVORAZIONE 
    IN POST-RACCOLTA

7.1 Principali fasi del processo di lavorazione

Come già riferito, il prodotto, subito dopo 
la raccolta, deve essere tempestivamente 
trasferito al magazzino di conservazione 
e lavorazione (Fig. 1.7) dove viene effet-
tuata la refrigerazione a 1-4 °C e il primo 
controllo delle caratteristiche qualitative 
(aspetto estetico, sanità, corpi estranei, 
residui di terra, organici, ecc.). 
Il trasporto dal campo al magazzino, se 
prevede tempi di percorrenza superiori 
a 2-3 ore, oppure se si opera con tem-
peratura ambiente elevata, dovrà esse-
re effettuato con mezzi refrigerati. Da 
questi locali il prodotto sarà prelevato 
e confezionato in contenitori di diversa 
dimensione e capienza (0,5-1,0 kg) che, 
aperti o protetti con fi lm plastico, vengo-
no direttamente inviati al mercato, senza 
alcuna ulteriore lavorazione (I gamma) 
(Fig. 2.7). 

Figura 1.7 – Locale di stoccaggio (foto Turatti).

Figura 2.7 – Varie presentazioni del prodotto di I gamma (a: foto Nicoletto, b-c: foto Consorzio Freschissimi).

(b)

(c)

(a)
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Nella grande maggioranza dei casi, tuttavia, il prodotto trova impiego nella IV gam-
ma (ortaggi tagliati e lavati pronti per il consumo). Tale processo prevede, dopo il 
prelievo dagli ambienti di conservazione e prima dell’esitazione sul mercato, gli 
interventi indicati nel diagramma di fl usso di seguito riportato.

cernita

lavaggio

asciugatura

 
pesatura

confezionamento

distribuzione

Al fi ne di garantire la sanità e igienicità 
del prodotto, i criteri progettuali delle aree 
di lavorazione devono essere tali da con-
sentire l’esecuzione lineare delle diverse 
operazioni, eliminando in tal modo rischi 
di contaminazione microbica del pro-
dotto pulito con quello grezzo (Fig. 3.7). 
Per soddisfare tale esigenza è necessario 
suddividere gli ambienti di lavorazione in 
aree a “bassa attenzione” (low care) dove, 
in genere, avviene la cernita e selezione e 
aree ad “alta attenzione” (high care) dove 
viene praticato il lavaggio, l’asciugatura e 
i confezionamento. Tale suddivisione può 
essere praticata separando i locali con 
pareti realizzate con materiali e modalità 
diverse (Fig. 4.7). Normalmente in tutti gli 
ambienti di lavorazione la temperatura si 
mantiene su livelli prossimi a 12 °C al fi ne 
di contenere la carica microbica e ridurre 
il riscaldamento del prodotto. Ciò com-
porta però, oltre che un dispendio eco-
nomico, anche disagio per gli operatori. 
Per ovviare quest’ultimo inconveniente si 
prospetta la possibilità di mantenere solo 
il prodotto a basse temperature (4-5 °C), 

Prodotto grezzo Prodotto grezzo

Prodotto pulito Prodotto pulito

Si No

Figura 3.7 – Schema del processo in post-raccolta. 

Figura 4.7 – separazione fra aree low care e high 
care (foto Turatti).
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mentre gli operatori rimangono a temperatura ambiente superiore (15-18 °C) met-
tendo a punto strutture e attrezzature idonee allo scopo. 
A titolo di esempio nella fi gura 5.7 si riporta la rappresentazione schematica del 
processo di lavorazione degli ortaggi da foglia da taglio per la IV gamma.

7.1.1 Cernita
La cernita si pratica nella prima sala della 
linea di lavorazione che, per motivi sani-
tari, è separata da pareti dalle successive. 
Con questo intervento si provvede alla 
eliminazione di tutto ciò che non è con-
facente alla preparazione del prodotto 
da esitare sul mercato come ad esempio 
foglie vecchie, ingiallite o di colore non 
idoneo o male conformate o in qualche 
modo danneggiate o marce, residui di 
piante infestanti, materiali estranei e al-
tro. Tale quota di scarto viene posta dagli 
operatori su nastri trasportatori che prov-
vedono ad allontanarla dagli ambienti 
di lavorazione, inviandola o meno alla 
frantumazione. Questa prima operazione 
viene praticata a mano su tavoli di cernita 
(Fig. 6.7 a, b) il cui utilizzo non è tuttora 
generalizzato per i costi elevati conse-
guenti alla notevole richiesta di manodo-
pera. Si prevede per il futuro che, quando 
i quantitativi da lavorare saranno aumen-
tati, una soluzione al problema potrà de-
rivare dalla messa a punto di cernitrici automatiche a sensori ottici. In tale locale la 
temperatura viene mantenuta su livelli prossimi ai 12 °C.

7.1.2 Lavaggio
Il sistema di lavaggio è costituito da 2 o 3 lavatrici disposte in linea (Fig. 7.7) delle 
quali la prima adibita al pre-lavaggio. In questa fase vengono rimossi gli eventuali 

Figura 6.7 – Tavoli di cernita (a: foto Turatti, b: foto 
Ciceri).

Cernita

Asciugatura

prelavaggio

lavaggio
sanitizzazione

e lavaggio

Figura 7.7 – Esempio schematico di 3 lavatrici in linea (schema Turatti).

(a)

(b)
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corpi estranei più grossolani e residui di 
terra, mentre quella/e successiva/e prov-
vedono al lavaggio defi nitivo e sanitiz-
zazione del prodotto. Il fattore determi-
nante è rappresentato dalla valutazione 
dell’acqua di lavaggio sotto i profi li della 
quantità, qualità, temperatura e sanità. 
Nei confronti della quantità si deve con-
siderare la necessità di disporre di 5-10 
litri di acqua per kg di prodotto, di quali-
tà pari a quella di una comune acqua po-
tabile, con temperatura compresa tra 1 e 
4 °C. Il materiale da trattare, gli impianti, 
le attrezzature e l’ambiente, nel contesto 
generale, sono caratterizzati dalla pre-
senza più o meno elevata di microrgani-

smi (muffe, batteri e virus). Questi possono condizionare il prodotto sia durante la 
lavorazione che nelle fasi successive rendendo necessari interventi di sanitizzazio-
ne rappresentati dal fi ltraggio dell’acqua e controllo della carica microbica.
Per quanto riguarda il fi ltraggio praticato per l’eliminazione di sostanze più o meno 
grossolane si può facilmente provvedere applicando dei fi ltri (rotante autopulente, 
statico, a sacco), a monte della vasca di recupero dell’acqua utilizzata nella fase 
di prelavaggio (Fig. 8.7).
Il controllo microbico, pur attuabile con numerosi prodotti, viene in pratica rea-
lizzato con aggiunta di cloro all’acqua di lavaggio e/o sottoponendo la stessa al-
l’azione di raggi UV durante il percorso all’interno della lavatrice.
La quantità di cloro nell’acqua della vasca di sanitizzazione non deve scendere 
al di sotto dei 50 mg L-1 di Cl attivo (detto anche libero), senza però superare 80 
mg L-1. L’azione igienizzante del Cl dipende, oltre che dalla sua concentrazione, 
anche dal tempo di contatto con il prodotto da lavare. In alcune macchine lavatrici 
(a cascata), grazie agli elevati volumi di acqua impiegati e soprattutto alle parti-
colari modalità operative delle stesse, è possibile contenere la concentrazione di 
Cl libero fi no a valori inferiori a 10 mg L-1. Come sorgenti di cloro possono essere 
considerati l’ipoclorito di sodio (NaOCl) o di calcio (CaCl2O2), il biossido di cloro 
(ClO2) e il cloro gassoso (Cl2). Quest’ultimo è molto effi cace poiché provoca l’ab-
bassamento del pH della soluzione, ma deve essere usato con molta attenzione 
visto che presenta problemi di tossicità e può provocare danni per corrosione agli 
impianti. Con qualsiasi fonte impiegata si dovrà provvedere al rimescolamento 
della soluzione all’interno delle vasche di disinfezione, tramite gorgogliamento 
laterale di aria o con getti di acqua o meccanicamente con bracci rotanti.
Dalla vasca, sfruttando il movimento dell’acqua clorata, il prodotto si avvia in 
un primo convogliatore posto in leggera pendenza. La concentrazione di cloro 
nell’acqua è continuamente controllata con elettrodi specifi ci, corretta e, dopo 
fi ltraggio, rimessa in circolo. Il prodotto vegetale viene trasportato dalla caduta 

Figura 8.7 – Filtro autopulente (foto Turatti).
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dell’acqua che, tramite appositi accor-
gimenti, procede con fl ussi laminare e 
turbolento combinati ed è sottoposto a 
continuo rimescolamento. Ciò permette 
di lavare entrambe le facce delle foglie 
in un’acqua clorata che è continuamente 
rinnovata e che consente anche la rimo-
zione di afi di e altri insetti, anche in for-
ma larvale. Alla fi ne di questo primo per-
corso il prodotto cade sopra una griglia 
trasportatrice, l’acqua ritorna alla vasca 
di disinfezione e, dopo aggiustamento 
della concentrazione di cloro, ritorna in 
circolo. Il prodotto da risciacquare, in-
vece, cade nella vasca sottostante piena 
di acqua potabile con concentrazione di 
cloro pari a 0,5 mg L-1 da dove procede 
in una seconda linea, sempre in penden-
za, per continuare il risciacquo. In que-
sto secondo percorso la movimentazione 
avviene come nel primo e, ad un certo 
punto, può essere collocata una lampada UV che provvede alla sterilizzazione 
per irraggiamento delle foglie e dell’acqua da eventuali contaminazioni avvenute 
nella vasca di risciacquo. Alla fi ne, l’acqua può ritornare nella vasca di risciacquo 
oppure in quella di disinfezione dove si controlla la concentrazione di cloro per 
riprendere il ciclo. 
La tipologia di lavatrici varia in modo anche sensibile in relazione al tipo di pro-
dotto, al suo galleggiamento, al livello di sporcizia. I principali sistemi attualmente 
usati sono rappresentati da:
• Sistema di lavaggio a “borbottaggio” a più sezioni (Fig. 9.7 a, b): è normalmente 

costituito da vasche a 2 o 3 sezioni successive, all’interno delle quali il prodotto 
viene movimentato dall’acqua di lavaggio sottoposta a gorgogliamento insuf-
fl ando aria per formare turbolenza. Ciò permette di eliminare tracce di terra o 
corpi estranei di altro genere che vengono rimossi alla fi ne di ogni percorso 
tramite valvole temporizzate in relazione all’entità della sporcizia. Notevole 
attenzione è rivolta alla costruzione di alcuni particolari della macchina, al fi ne 
di agevolare le operazioni di pulizia che permettono il massimo livello igienico 
(es. arrotondamento degli spigoli, adeguati livelli di troppo pieno). I tipi di fi ltri 
adottati per questa lavatrice sono analoghi a quelli precedentemente ricorda-
ti. A volte nella macchina sono previsti scambiatori di calore di vario tipo (a 
piastra, a fascio tubiero, a tubo liscio, a tubo corrugato) al fi ne di mantenere il 
livello termico della soluzione sui valori richiesti (1-4 °C) e, nella parte supe-
riore, possono essere presenti strutture idonee a mantenere immerso il prodotto 
nell’acqua di lavaggio.

Figura 9.7 – Lavatrice a borbottaggio (a) (foto Turat-
ti), particolare del funzionamento (b) (foto Ciceri). 

(a)

(b)
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• Sistema di lavaggio a cascata: oltre a lavare il prodotto risulta particolarmente 
idoneo per eliminare insetti e corpi estranei (Fig. 10.7 a, b).

Si dovrà porre particolare attenzione ai materiali impiegati per la costruzione delle 
vasche per evitare che questi interagiscano con i prodotti disciolti in soluzione 
acquosa. Per tale motivo si utilizza l’acciaio inossidabile che fornisce garanzie di 
durata e igienicità. 

7.1.3 Asciugatura
Con l’asciugatura si provvede ad eliminare l’acqua di lavaggio dalle foglie prima 
di prepararle per la vendita, al fi ne di evitare che, all’interno delle confezioni, si 
trovi un quantitativo troppo elevato di acqua libera. Questa può favorire il rapido 
deterioramento batterico del prodotto soprattutto nell’interfaccia foglie-materiale 
di contenimento della confezione (fi lm, materiali plastici rigidi o semi-rigidi, altro). 
Con l’asciugatura non sarà rimossa la totalità dell’acqua che aderisce al prodotto, 
ma dovrà permanere un leggero umettamento sullo stesso per impedire l’appas-
simento. Attualmente, per questo intervento, si possono considerare due metodi 
rappresentati da centrifuga e tunnel ad aria.
Data la ridotta consistenza degli ortaggi da foglia il tunnel è da preferire alla cen-
trifuga in quanto assicura un minor stress al prodotto.
Nel caso della centrifugazione, infatti, si deve tener presente che, quando troppo 
drastica, si provocano danni per ammaccature dei tessuti e, pertanto, la velocità 
di rotazione dovrà essere rapportata al tipo di prodotto al fi ne di raggiungere il 
migliore risultato. I cicli di centrifugazione iniziano generalmente con carichi mo-
desti, soprattutto nel caso di parti fragili della pianta come le foglie. Queste si sot-
topongono a velocità di rotazione che si accentua gradualmente fi no allo scarico 
del prodotto asciugato, praticato con molta attenzione. La non corretta gestione 
del tempo di asciugatura e della velocità di rotazione dei contenitori all’interno 
della centrifuga possono provocare microfratture dei tessuti delle foglie, con gravi 
conseguenze sulla qualità delle stesse e sulla loro vita di scaffale (shelf life).
Esistono sul mercato diversi tipi di centrifughe che di seguito vengono sintetica-
mente descritte.

Figura 10.7 – Lavatrice a cascata (a) e particolare del funzionamento (b) (foto Turatti).

(a) (b)
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• Centrifuga a caricamento manuale 
(Fig. 11.7): si impiega, generalmente, 
per quantitativi modesti di prodotto 
(intorno a 150 kg h-1). Gli ortaggi da 
asciugare sono posti in un contenito-
re forato che viene collocato manual-
mente all’interno della centrifuga.

•  Centrifuga automatica (Fig. 12.7 a, b, 
c): presenta capacità di lavoro elevate 
e può raggiungere 4 t h-1. Un conte-
nitore forato viene caricato automati-
camente dall’alto in singola sezione 
di asciugatura. Per consentire il lavo-
ro in continuo, il carico avviene con 
due nastri trasportatori sovrapposti in 
monofi lo. Quello superiore trasporta 
continuamente il prodotto da asciu-
gare lasciandolo cadere su quello sot-
tostante che, a sua volta, scarica nella 
centrifuga. Nel tempo in cui la centri-
fuga è in funzione, invece, il nastro 
inferiore inverte il senso di rotazione e funge da “magazzinaggio” di prodotto. 
Quando il contenitore della centrifuga ha completato il ciclo di asciugatura e 
lo scarico, il nastro inferiore ritorna a invertire il senso di rotazione e così inizia 
un nuovo carico della centrifuga (Fig 13.7).

Al fi ne di limitare i danni provocati dalla centrifugazione sono stati ideati nuovi 

Figura 12.7 – Centrifuga automatica (a), vista dal-
l’alto (b), in serie (c) (foto Turatti).

(a)

(b)

(c)

Figura 11.7 – Centrifuga a caricamento manuale 
(foto Turatti).
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sistemi di asciugatura rappresentati dai 
tunnel ad aria che operano con modesti 
inconvenienti per il prodotto.
Il tunnel di asciugatura (Fig. 14.7) è co-
stituito da struttura portante metallica al-
l’interno della quale si trovano i sistemi 
di trasporto del prodotto (tavola vibran-
te), le canalizzazioni dell’aria, le batterie 
di essiccazione, le cappe di aspirazione 
d’aria e i ventilatori con fi ltri per la puli-
zia della stessa. In questa struttura giun-
ge il prodotto, direttamente dall’uscita 
della zona di lavaggio e viene posiziona-
to sulla tavola vibrante che garantisce il 
suo avanzamento all’interno del tunnel. 
Nel momento in cui inizia la movimen-
tazione, questo, viene investito da un 
primo fl usso ascendente di aria secca a 
temperatura intorno a 40 °C che assorbe 
parte dell’acqua che si trova a contatto 
con la superfi cie delle foglie. Durante il 
percorso, poi, è sottoposto ripetutamente 
all’azione assorbente di aria, sempre più 
secca, mano a mano che si sposta verso 
la parte terminale del tunnel. Tale con-
dizione viene garantita dal fatto che la 
corrente d’aria secca segue un percorso 
contrario rispetto a quello della massa da 
asciugare. L’effi cacia e l’uniformità del-
l’asciugatura sono garantite dal continuo 
movimento che quest’ultima subisce 
lungo il percorso, sia per effetto del fl us-
so d’aria che delle vibrazioni della tavo-
la. Al termine dell’operazione il prodotto 
asciugato viene investito da una corrente 
di aria fredda (4-6 °C) che permette di 
portarlo alla medesima temperatura. Alla 
fi ne dell’asciugatura il prodotto presen-
ta caratteristiche qualitative migliori nei 
confronti di quanto si ottiene con la centrifuga. Inoltre, il tunnel permette di ope-
rare anche con miscugli di specie diverse (misticanze), e il sistema di fi ltraggio 
dell’aria e di prevenzione di contaminazioni microbiche tramite radiazioni UV è 
garanzia di migliore e maggiore vita di scaffale.

Figura 14.7 – Tunnel di asciugatura (foto Turatti).

Figura 15.7 – Tunnel di raffreddamento ad azoto 
(foto Turatti).

Figura 13.7 – Doppio nastro di carico della centri-
fuga (foto Ciceri).



110

7. FASI DI LAVORAZIONE IN POST-RACCOLTA

Di recente è stato messo a punto un sistema di raffreddamento di tipo criogenico 
(mediante azoto liquido gassifi cato) utilizzato dopo l’asciugatura del prodotto (Fig. 
15.7). La temperatura del prodotto asciugato viene abbassata da 12-15 °C a 4-5 °C 
in tempi molto brevi (2-3 minuti).

7.1.4 Pesatura

Figura 16.7 – Pesatrice multiteste (a), carico del prodotto (b), funzionamento (c, d) (a: foto Turatti, b-c-d: 
foto Ciceri).

(a)

(b)

(c)

(d)

Una volta asciugato, il prodotto viene 
elevato a mezzo di appositi nastri per ali-
mentare la pesatrice (Fig. 16.7 a, b, c, d). 
Questa opera in continuo ed è costituita, 
essenzialmente, da una serie più o meno 
numerosa di scomparti che ricevono il 
materiale da pesare. Quest’ultimo, una 
volta raggiunto il peso prefi ssato, viene 
lasciato cadere attraverso un convoglia-
tore che lo indirizza al confezionamento 
(Fig. 17.7).

Figura 17.7 – Confezionatrice di prodotto in busta 
e apparecchio metal detector per la rilevazione di 
corpi estranei.
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Figura 18.7 – Buste di prodotto confezionato.

(a) (b)

(c)

7.1.5 Confezionamento
Gli ortaggi da foglia da taglio, per le peculiarità che li contraddistinguono (foglie 
molto giovani assai sensibili ai traumi dopo la raccolta), richiedono una particolare 
attenzione nella fase di confezionamento. Nella pratica questo avviene seguendo 
quanto si realizza per gli altri prodotti di IV gamma. Le foglie dopo il lavaggio e 
asciugatura vengono poste in vaschette o buste di materiale plastico di diversa na-
tura che contengono quantitativi molto diversifi cati in relazione al canale di distri-
buzione cui vengono avviate (Fig. 18.7 a, b, c; Fig. 19.7 a, b, c, d, e). A questo pro-
posito si possono individuare due fi loni principali rappresentati dalla GD (retail) 
che richiede confezioni di peso variabile da 80 a 250 g e dai prodotti per le collet-
tività e la ristorazione (food service-catering) che, invece, preferisce confezioni di 
peso unitario da 0,5 a 1,0 kg. È ovvio che per queste due linee di distribuzione le 
caratteristiche del packaging si differenziano oltre che per i pesi unitari, anche per 
la presentazione (grafi ca). Sarebbe pertanto opportuno approfondire le ricerche 
mirate all’individuazione dei materiali più confacenti a questi particolari ortaggi 
che presentano aspetti fi siologici sicuramente diversi nei confronti di tutti gli altri 
prodotti della IV gamma. Anche in questa fase il prodotto dovrà essere mantenuto 
rigorosamente a temperatura non superiore a 5 °C e UR dal 95 al 100%.
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7.1.6 Distribuzione
Il prodotto confezionato viene sistemato in appositi imballaggi e temporaneamen-
te conservato in celle frigorifere a temperatura di 4 °C dalle quali viene prelevato 
per essere inviato al mercato con mezzi di trasporto sempre dotati di impianti fri-
goriferi, al fi ne di assicurare il mantenimento della catena del freddo. Gli ambienti 
destinati al carico (cassoni, container, altro), prima di procedere all’operazione, 
dovranno essere accuratamente puliti, privi di odori anomali, non presentare segni 
evidenti di danneggiamenti e avere temperatura interna di 4 °C. Tali condizioni 
saranno mantenute inalterate durante l’intero percorso. Cure particolari verranno 
riservate, inoltre, alla sistemazione della merce in modo da garantire la stabilità e 
regolare circolazione di aria. Ciò consente di mantenere temperatura omogenea 
in ogni punto del carico. È opportuno inserire all’interno del carico gli appositi 
termometri registratori per la verifi ca dei livelli termici mantenuti durante il tra-
sporto.

Figura 19.7 – Confezionamento del prodotto in vaschetta (a), varie tipologie di prodotto (b, c, d), va-
schette di prodotto confezionato (e) (foto Barduca).

(a) (e)

(b) (c) (d)
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Gli ortaggi da foglia da taglio sono caratterizzati da foglie giovani con tessuti teneri 
e ricchi di acqua e quindi notevolmente esposti alla disidratazione, con conse-
guente perdita di turgore e imbrunimento delle superfi ci di taglio. Si tratta, inoltre, 
di ortaggi con bassa produzione di etilene endogeno, ma altamente suscettibili 
agli effetti dello stesso con perdita di clorofi lla e conseguente ingiallimento delle 
foglie. Infi ne, risultano facilmente soggetti all’attacco di microrganismi batterici e 
fungini. Devono pertanto essere manipolati con prudenza per evitare danni mec-
canici e perdite d’acqua.
Per garantire buoni risultati di conservazione è necessario rispettare alcuni criteri 
fondamentali riassumibili in:
- materie prime di ottima qualità;
- manipolazione asettica e igiene totale;
- esclusione di qualsiasi trattamento chimico e, se necessario, impiego di so-

stanze non nocive (es. acido citrico o acido ascorbico nei casi consentiti dalla 
legislazione vigente);

- uso di fi lm plastici a permeabilità selettiva per i gas specifi camente prodotti per 
questo tipo di alimenti, che non diano luogo a prodotti tossici (monomeri);

- lavorazioni a temperature prossime a 1-4 °C, senza mai interrompere la catena 
del freddo.

Tali condizioni garantiscono la buona qualità del prodotto per un periodo di al-
meno 5-8 giorni.
Un punto critico, che necessita di ulteriori approfondimenti sperimentali, è rappre-
sentato dalla defi nizione delle combinazioni ottimali fi lm-imballaggio-atmosfera 
per le diverse specie.
Per l’allungamento della vita di scaffale, una soluzione può essere fornita dall’im-
piego di nuove tecnologie di confezionamento che prevedono l’uso di fi lm a per-
meabilità selettiva o microforati, in grado di creare e mantenere a lungo le compo-
sizioni gassose e i livelli di umidità ottimali per il prodotto (atmosfera modifi cata).
Un ulteriore fattore da tenere in considerazione è rappresentato dalle differenze 
esistenti nei cicli di coltivazione effettuati in periodi freddi o caldi. Durante l’in-
verno, infatti, oltre alle condizioni climatiche che favoriscono il mantenimento 
della catena del freddo, il prodotto manifesta maggiore concentrazione di sostanza 
secca che ne migliora la conservabilità. 
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