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Negli ultimi anni € aumentato I'interes
verso i prodotti orticoli gia pronti all’'us

no in avanzata fase di studio le tecnolo
per la loro preparazione e sicurezza d’us
(Nguyen-The e Prunier, 1989; Pratell
Tonini, 1995; Caponigro e Piro, 1998;
nesi, 1998). Questa categoria di ortaggi
molto diffusa nei Paesi del Nord Europ
in rapida diffusione anche in lItalia, sopr
tutto per quanto riguarda le specie da
glia “minori” confezionate in insalate m
ste.

Per I'ottenimento di questi prodotti o
corre mettere a punto sistemi colturali
consentano rapidita dei cicli, uniformita

prodotto. Rispetto ai sistemi tradizionali
coltivazione, i sistemi senza suolo risp
dono a questi requisiti e in particolare
frono maggiori possibilita di ridurre il cor- panoramica dei bancali di lattughino in floating system.
tenuto di nitrato negli ortaggi. Le tecniche

utilizzate a questo scopo prevedono, alter-
nativamente, la sostituzione dell’'N-N
con Ct, SO2 o NH,, la riduzione dell
quantita di N-NQpresente nella soluzione
o la sostituzione della soluzione nutritiva
(SN) con acqua pochi giorni prima della
raccolta del prodotto (van der Boenal,
1990). Il sistema dei pannelli galleggianti

pone interessanti prospettive per la coltiya-
zione di ortaggi da foglia a ciclo breve da
destinare alla IV gamma, consentendo
inoltre I'agevole applicazione delle tecni-

che suggerite per ridurre il contenuto di
trato. Per questi motivi, & stata condotta
una serie di prove sperimentali allo scopo
di definire la tecnica colturale adeguata per
ottenere ortaggi da foglia a ridotto tenqre
di nitrato in floating system.

Particolare di radici di
lattughino.

rium intybusL.) e valerianella {aleria- | per consentire la sostituzione, I'arieggia-
nella locustal. Laterr.) sono state alleva-mento e la correzione del pH della SN. Le
te con la tecnica dei pannelli galleggiantprove sono state realizzate in serra presso
Lattuga mini-Romanal@ctuca sativa] (floating system). L'allevamento é statd’Azienda sperimentale “La Noria” del-
L. var. longifolia Lam.), cicoria Cicho- | realizzato in vasche di alluminio (256 |X’Istituto di Scienze delle Produzioni Ali-
96 x 5 cm) poste su bancali. Ciascuna pvanentari del CNR in agro di Mola di Bari.
() Istituto di Scienze delle Produzioni Alimentari |- SC@, corredata di un rubinetto collocato a Sono state eseguite quattro prove fina-
CNR Bari. valle, & stata dotata di un serbatoio di fdizzate alla riduzione del contenuto di ni-
(**) Dipartimento di Scienze delle Produzioni Vegetaliposito della SN della capacita di 50 Lfrato utilizzando la tecnica della sostitu-
~ Universita di Bar. prowvisto di pompa e apposite tubazignzione della SN con acqua piovana alcuni

(***) Istituto di Produzioni e Preparazioni Alimentar L . . 3 A N
— Universita di Foggia. per il riempimento a monte delle vasche giorni prima della raccolta in tutte le tre

2. Materiali e metodi
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specie e solo nella lattada tecnica deII% Tab. 1 - Riepilogo dei dati piti rilevanti delle prove.

sostituzione della SN completa con ur

soluzione di Can Lattuga Cicoria Valerianella
~ Nella tabella 1 sono riportati i dati pit] cytivar Ronda conda Catalogna gignte di Baikal
importanti relatvi alle quattro proe. Chioggia
L’allevamento delle piantine € state
Ciclo dal 01/02/02 dal 01/02/02 dal 24/10/01 dal 14/01/02

fettuato in pannelli fessurati (4dsca) (in

A : 1 20/03/02
polistirene di forma rettangolare — 93 &

al 25/03/02

al 11/12/01 al 25/03/02

60 cm — provisti di 99 fessure Ighe 0,3

c ‘ | Sistema di alleamento Floating
cm, lunghe 17 cm e distanti 2,5 cm;

I Pannelli aleolati

Floating
Pannelli fessurati

Floating
Pannelli fessurati

Floating
Pannelli aheolati

sposte in 3 gruppi di 33) o in pannelli

veolati (33 X 53 ¢cm con 168 GU“) se Piante/m? 1.150 650 1.760 1.200
condo qlflanto rlpor_tato nel.la tabe”a 1 Trattamenti Sostituzione della Sostituzione di Sostituzione della  Sostituzione della
stata utlll_zzata_per_hte per r!emplr(_a |e_‘f S SN con acqua 2 NO; con Ct4 SN con acqua 4 SN con acqua 3
sure e gli aleoli dei pannelli e @rmiculi giorni prima della  giorni prima della  giorni prima della  giorni prima della
te per ricoprire i semi dOpO la semina raccolta raccolta raccolta raccolta

Dopo la semina i pannelli sono stati-gb
bondantemente bagnati ed alimentati

acqua perdvorire la germinazion&ll'e -

CTab. 2 - Sostituzione della soluzione nutritia con acqua due giami prima della raccolta e contenuto di cloruo e
nitrato, di sostanza secca e jduzione delle bglie di lattuga mini-romana allevata in floating system.

meigenza l'acqua é stata sostituita da

di tipo Johnson (Johnsoet al., 1957) cr- NO,- NO;- SOS‘%“nglsecca Produzione
“mezza forza”, per passare alla “pie Trattamento

forza” allemegenza completa. La S (9100 gs.s.) (mg/kg p.f) (9/100 p.f) (g/m?)
contenente 140, 30, 170, 100, 40 e

mg/L, rispetﬁ/amente, di N, K, Ca, Mg SN completa 1,3 6,9 2.940 43 6.058

e S, é stata ottenuta utilizzando acqy

piovana. | microelementi sono stati fornri| Acdua o & 2AEY S )

ti secondo quanto indicato da Jonhst Significativita () ns o o R N

al. (1957).

Il pH della SN é stato quotidianame
misurato e all’'occorrenza corretto ¢
H,SO, 5 M per riportarlo nell’interallo
5,5-6,5.

Per tvorire I'arieggiamento della SN

n
Alla raccolta sono stati misurati i par
metri produttvi e dopo la determinazion
, del peso secco, tutto il materiale raccol
giornalmente le asche sono state cem finemente macinato, € stato utilizzato [
pletamente svuotate e succeasnente| la determinazione chimico-quantiteidi
riempite con ricircolo della SN misuran Cl-ed NQ-, tramite cromatogré ionica
do la quantita di ossigeno disciolto nel|ldParenteet al, 2002).
SN, mediante Dissobd Oxygen Mete
HI 9142 (Hanna Instruments).

La temperatura minima della serr
stata di 5°C nel periodo ottobre-dic
bre 2001 e di 2C nel periodo gennaio- Lattuga Nella lattug la sostituziong
marzo 2002; quella dientilazione é stata della SN con acqua due giorni prima-d
15°C. la raccolta ha diminuito signdativamen

3. Risultati
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tf(l) = Signifcativita dell'F: ns, *, **e *** rispettivamente, non signdativo, P < 0,05, P < 0,01 e P < 0,001.

ate il nitrato nelle foglie (-17 %)irfo al
evalore di 2.430 mg/kg di prodotto fresco
tdp.f.). Nessuna influenza e stata osatav
yesul contenuto di cloruri e sulla sostanza

secca, mentre la produzione, in media pa
ri a 6,5 kg/m, é risultata maggiore nel
trattamento con acqua rispetto a quello
con SN (tab2).

La sostituzione di NQ con Ct quattro
giorni prima della raccolta havace sor
tito variazioni maggiori sulla composi
zione anionica delle foglie. lafti, i clo-

elruri sono aumentati del 25%, mentre la ri

duzione del contenuto di nitrato & stata
del 40% a partire da 2.186 mg/kg di p.f.
(tah 3).

La sostituzione di NQ con Ct ha inot
tre consentito di ottenere foglie con mag
giore contenuto di sostanza secca (+ 0,3
g/100 g di p.f.) e di minore lunghezza.
Nessuna influenza é stata ossgavsulla
produzione, risultata in media pari a
4.530 g/m (tah 3).

Cicoria. La sostituzione della SN con
acqua ngli ultimi quattro giorni del ciclo
colturale ha determinato nelle foglie di
cicoria 'aumento della sostanza secca
(+8%) e la riduzione del 22% del nitrato
passato da 3.600 a 2.800 mg/kg di p.f.,
mentre il contenuto di cloruri e la produ
zione non sono stati modiati. Quest'ul
tima é risultata in media pari a 2.300 §/m
(tah 4).

Valerianella Anche in questa specie la
sostituzione della SN con acqua tre gior
ni prima della raccolta ha consentito di ri
durre a meno di un terzo il contenuto di
nitrato nelle foglie partendo da 3.700
mg/kg di p.f.A differenza delle altre spe
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cie, in cui il contenuto di cloruri nelle g Tab. 3 - Sostituzione della SN completa con soluzione di Ca@uattr o giomi prima della raccolta e contenuto di

glie non é stato moddato dal trattamen
to con acqua, in questo caso i cloruri

floating system.

cloruro e nitrato, di sostanza secca e caratteristiche quluttive delle bglie di lattuga mini-romana allevata in

sono quasi dimezzati (tab). Sostanz o O NO- Sostanza | Lunghezza | o oo

secca e peso fresco delle foglie sono|f .. : 8 seccadglie | delle foglie

masti irvariati (intorno a 9 g/100 g p.f.

2.700 g/n%) (tab 5). (9/100 g s.8.) (mg/kg p.f.) (9/100 p.f) (cm) (g/m?)
SN completa 1,2 4,4 2.186 5,0 24,3 4575

4. Discussione e conclusioni Sac: 15 25 1311 53 228 4.486

. . ignificativita (* *kk *kk *kk * *
Tutte le specie studiate hanno fornjt{_S'9mfcatvita ns

produzioni soddisfcenti dopo un cicl
colturale piuttosto bnee (intorno a 50
giorni per lattu@ e cicoria e 70 giorni per Tab. 4 - Effetto della sostituzione della soluzione nutrida
valerianella, a partire dalla semina).

(%) = Signifcativita dell'F: ns, * e ***, rispettvamente, non sign

fativo, P < 0,05 e P < 0,001.

con acqua quatto giorni prima della raccolta sul

contenuto di cloruro e nitrato, di sostanza secca e sullagiuzione delle fglie di cicoria allevata in floating system.

Il prodotto ottenuto é risultato pulitg,
privo di residui colturali e di substrat cl- NO, NO, S%i}ﬁ‘gﬁgﬁgcca Produzione
oltre che di residui di antiparassitari (n Trattamento
€ stato egguito nessun trattamento anti (9/100 g s.s.) (mglkg p.f) (9/100 p.f) (g/m?)
parassitario). Quindi, € un prodotto ¢
ben si presta al confezionamento di |\ SN completa 19 6.2 3.603 58 2.442
gamma, senza richiedere eccessnani
polazioni in post-raccolta. A - 44 Y e Cr
Per la maggior parte del_le specie da Significativita () ns - - - ns
glia prodotte e commercializzate co

baby leafnon esistono limiti imposti a-li
vello comunitario per il contenuto di-n

(*) = Signifcativita dell'F: ns e **, rispettiamente, non sigridativo e P < 0,01.

trato e per alcune mancano del tutto-i|ritab. 5 - Sostituzione della soluzione nutritia con acqua te giomi prima della raccolta e contenuto di cloruo e
ferimenti sperimentali circa la loro cap nitrato, di sostanza secca e jaduzione delle bglie di valerianella allevata in floating system.

cita di accumularne neiavi organi e se
prattutto nelle porzioni eduli.
Le tre specie studiate non hanno ac

mulato piu di 3.000 mg/kg di p.f.. Quindi, (9/100 g s.5.)
pur risultando specie potenzialment

medio o elgato tenore di nitrato, nell

condizioni di alleamento (in serra m
con eleata disponibilita luminosa) e cgn Acua ot e

140 mg/L di N-NQ nella SN, hanno mo
strato limitato accumulo di nitrato.

attamento Cl- NO;- NO; S%setﬁg?:gﬁgcca Produzione
(mglkg p.f) (9/100 p.f) (9/m?)
SN completa 1,4 3.9 3.712 9,4 2.734
1.013 8,6 2.688
Significativita () b ok ki ns ns

In aggiunta, quando la SN é stata so 1(1) = Signifcativita dell’F: ns, **e ***, rispettvamente, non sigriffativo, P < 0,01 e P < 0,001.

tuita con acqua alcuni giorni prima della

raccolta, il contenuto di nitrato nelle-fo valerianella ha mostrato lasiazione piu
glie & diminuito ulteriormente, con rispo consistente essendo ridotto ad un terz
ste diferenti tra le specie. Soprattutto llanitrato nelle foglie dopo tre giorni di tra

Valerianella allevata in floating system.
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tamento con acqua piana (tab5). In

ouha precedente ricerca salerianella &l

[ levata nello stesso periodo in floating sy
stem, il nitrato, accumulatosi in quantita
piu elevate durante il ciclo, in gmito al
trattamento con acqua della durata di tre
giorni & diminuito in misura piu limitata
(da circa 4.000 a 2.600 mg/kg di p.f.)
(Gonnellaet al, 2001). La risposta di-
rente nei due cicli di colkazione potreb
be essere attrilita alla maggiore dispo
nibilita di N nella soluzione nutrita
(200 vs. 140 mg/L). Nella prima ricerca
essa ha certamente superato le esigenze
nutrizionali della coltura, comportando
un considereole aumento di nitrato a
conferma della notele predisposizione
della \alerianella ad accumularne, anche
in misura maggiore rispetto a latlug in
divia (Andreas, 1989).

In lattuga mini-Romana e in cicoria
dopo due e quattro giorni in acqua, rispet
tivamente, la contrazione del nitrato &
stata signitativa ma non rileante (tabb
2 e 4). E stata urece piu consistente (—44
% a partire da circa 1.500 mg/kg di p.f.)
quando il trattamento, sempre della dura
ta di due giorni, & stato applicato a latiug
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Romana alleata in \aso su torba:pomicg stema dei pannellialeggianti ha mostra
1:4 (v:v) e raccolta a cespo in priveaia | to un’estrema @rsatilitd nella program
(Santamariat al, 2000b). mazione dei cicli colturali, che possor
Lo stesso stratagemma applicato allassere bré e consecutii ed ofrire pro-
lattuga da Schonbecét al. (1991) 40 ore| duzioni costanti, idonee per la Nagima.
prima della raccolta ha comportato la ri Relativamente alla produzione di-o
duzione del contenuto di nitrato del 19%taggi di IV gamma, un aspetto che noa
Applicato a specie da radice e sedano Zbttovalutato e il contenuto di nitrato, €
ore prima della raccolta ha diminuitoto che I'insacchettamento, soprattutto
dell’82% il contenuto di N-NQ nelle | ermetico, porta ad un aumento del cen
porzioni eduli, senza perdita di produzionuto di nitrito (ben pit pericoloso del-n
ne e qualita (Manss e Manss, 1989). | trato) per il \erificarsi all’interno della
In ravanello la sostituzione della SNconfezione di un aumento della tempe
con acqua 2 giorni prima della raccolta heura, dell’'umiditd e di un decremento
ridotto il contenuto di nitrato del 62% ne ossigeno (Achtzehn e Mat, 1970). Inol
gli ipocotili e del 77% nelle foglie, rag tre, ngli ortaggi manipolati, ad esemp
giungendo in entrambe le porzionveili | tagliati per la IV @amma, la elocita di
di appena 300 mg/kg di p.f. (Santamarigasformazione in nitrito & maggiore, pe
et al, 2000a). _ ché la crescita dei batteri & stimolata
La sostituzione di N@ con Ct nella | jiquido cellulare che fuoriesce dalle pa

SN ha ridotto in modo consistente il nilese (Heisleret al, 1974; Caponigret
trato accumulato dalla lattag(—40 %)| al., 1997).

(tah 3). Lo stesso trattamento applicato
su lattu@ coltivata in \aso su ghiaia ha-ri
dotto di un terzo il nitrato accumulato..,
nelle lamine fogliari dopo 3 giorni e 10 Naggroalimentari e ittici’, work pakage 7 - “Con
quasi dimezzato dopo 7 giorni (Blom-rollo del livello del contenuto dei néti nelle
Zandstra e Lampe, 1983). produzioni orticole” - Consorzio Interunivsita-
Gli stessiAutori hanno cosi dimostratp o Regionale Pugliese (CIRP).
che NQ- viene sostituito dal Clnel ruoc
lo di osmolita all’interno del &cuolo,
evidenziandone la non speiita nella
funzione osmorgolatrice. Ma hanno an
che mostrato che non tutto il nitrato ae
mulato € sostituito da Clsia perché pes| gtem) Al fine di ridurre il contenuto di nitto
sono interenire altri composti osmotied nelle falie, podi giorni prima della accolta
mente attii, quali prolina e carboidrati alcuni pannelli sono stati &isferiti dalla solu
(le cui variazioni andrebbero contemyp zione nutritiva (SN) completa in acqua o in §
raneamenteerificate) sia perché il ritmo luzione di CaCl Consideata la brevita del
di crescita (e quindi di sintesi proteica)¢iclo colturale, tutte le specie hanno fornit
in sgyuito al trattamento applicato, non oni <
sufficientemente &loce da utilizzare tut| Per 1a cicoria, da 4,5 a 6,5 kgfrper la lattu
to il nitrato accumulatoAnche nella ne %?Jaen dcclaclg éI\T ékgsizgirosl,ﬁtali?e:e&inZi:lgl)ie
stra ricerca | aur.nen.to.d' C.hon g".Js“f' contenuto di N@ delle faylie & diminuito in
ca I‘Ffl complessa dlmlnuzmne di _NQ modo signifcativo e consistente in tutte le sp
(CI-& aumentato di 8 meq/100 g di s.S. rgje, in particolare in valerianella (=73 %)
spetto alla diminuzione di NOpari a 31| Nelle faglie di lattuga, la sostituzione con €2
meq/100 g di s.s.). Cl, ha determinato la diminuzione di N
Nella coltvazione senza suolo & poss$i2.200 a 1.300 mg/kg p.f
bile realizzare la riduzione piu 0 meno
immediata del contenuto di nitrato nei
tessuti egetali interenendo sulla com
posizione della soluzione nutnga. E
possibile modulare I'entita e la durata
dell'intervento in rapporto alla coltura e Chicory little gem lettuce and lamb’let
al sistema di colviazione (soprattutto € tuce wee gyrown ingfloating system. In der to
lativamente alla presenza di un substrai@qyce nitate content in leaves, some bas
piu 6 meno Ine[’te). . were transfered from the complete nutrien
Occorre pero treare il compromesso solution (NS) to water or to a CaC3olution
tra la contrazione deiMelli di nitrato e| few days befo harvest. On account of th
guella produttia che ingitabilmente ap | short cultivation cycleall species ppduced
pare dopo un discreto periodo di carenzatisfactory yields (aund 2.3 kg/thfor chi-
di N. Il compromesso consiste nell’appli cOrY: from 4.5 to 6.5 kg/frfor little gem and
cazione dello stratagemméné ad un about 2.7 kg/mfor lamb’s lettuce) When the

; s 7 ; PR NS was eplaced with waterNQ, content in
mal‘fSImo dé7 IZ,LOb%Iotrtr_ll pr'?]add?llatpa leaves de@ased signifantly and consisten
colta guando Tabbattimento del nitra Otly in all species, especially in lantblettuce

accumulato si congele contemporaneg (=73 %).The NS eplacement with CaCHe-

mente ad un accettabile calo di produziGermined a de@ase fom 2,200 to 1,30(

ne (Alt e Strawe, 1982). | mg/kg fw. of the nitate content in lettuce leg
In aggiunta al &ntaggio suddetto, il sil ves.

Lavoro esguito nelllambito del Pogetto:
ntro per la commaenializzazione dei mdotti

RIASSUND

Piante di cicoria, lattuga Romana littl
em e valerianella sono state alke con la
ecnica dei pannelli galggianti (floating sy

SUMMARY

REDUCING NITRAE CONTENT IN
FLOATING SYSTEM
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groduzioni soddisfacenti (intorno a 2,3 kg/m
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