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I contenitori innovativi per una ortofloricoltura  
ecocompatibile

1. introduzione

I contenitori svolgono un ruolo di primo piano nell’ortoflorovivaismo del 
Paese, per il contributo che danno alle operazioni di tecnica colturale e per 
accompagnare alcuni prodotti commerciali come piantine di ortaggi, di fiori, 
di piante aromatiche pronte all’uso, di piante ornamentali erbacee, arbustacee 
ed arboree. I contenitori impiegati in vivaio (seminiere, cassette, contenitori 
alveolati, fitocelle, pannelli e cestelli portavasi e vasi di forma, dimensioni e 
natura diversa) svolgono parte attiva nel processo produttivo con precipui 
compiti di agrotecnica colturale e nella fase di vendita e utilizzazione da parte 
del consumatore, come è il caso delle piante aromatiche e delle ornamentali, 
sono richieste altre caratteristiche in termini di estetica, di durata e di soste-
nibilità.

L’avvento dei materiali plastici ha inciso profondamente sulla filiera del 
comparto determinando un netto cambiamento di tendenza, orientando gli 
utilizzatori verso l’uso quasi generalizzato di manufatti in materiali sintetici, 
leggeri, infrangibili e di facile manualità, rispetto ai tradizionali contenitori in 
terracotta, pesanti, fragili e di non agevole gestione, traendone indubbi van-
taggi. Ma come spesso succede, anche in questo caso, il grande entusiasmo è 
stato presto in parte ridimensionato dall’elevato impatto ambientale di questi 
contenitori, in quanto, a fine utilizzazione, essi costituiscono dei rifiuti specia-
li da smaltire in apposite discariche. Da qui la necessità di ricercare manufatti 
di simile utilità, ma più compatibili con l’ambiente.
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La messa a punto di nuovi polimeri plastici degradabili ha aperto la strada 
a questa possibilità con la formulazione di manufatti che, dopo aver svolto la 
loro funzione, si degradino in composti organici a basso o nullo impatto am-
bientale. Ciò ha generato una serie di aspettative, prima fra tutte la possibilità 
che il contenitore degradabile possa costituire una risorsa a fine utilizzazione, 
anziché un rifiuto, quale fonte di materiale organico da utilizzare per il com-
postaggio e ritornare, quindi, a costituire un mezzo tecnico rinnovabile per 
l’agricoltura.

La disponibilità di nuclei plastici biodegradabili di nuova generazione ido-
nei per essere additivati con fibre organiche naturali di origine agricola (scarti 
di lavorazioni agroalimentari, fibre di nocciole, di noci, di mandorle, di scarti 
dell’industria cerealicola, vinicola, olearia ecc.) ha aperto la strada alla prepa-
razione di contenitori innovativi per soddisfare le esigenze del comparto orto-
florovivaistico. Tra i nuclei plastici biodegradabili, il Mater-Bi, messo a punto 
dalla Novamont (leader mondiale), rappresenta un poliestere attualmente me-
glio sfruttato per raggiungere gli obiettivi accennati. In particolare il processo 
tecnologico prevede diverse possibilità di miscelazione del Mater-Bi con le fibre 
di provenienza agricola per ottenere formulazioni idonee allo stampaggio di 
manufatti per iniezione, per estrusione, filmatura e termoformatura.

Una volta realizzato, il manufatto deve essere sottoposto ad una serie di 
verifiche per accertarne la sua validità in termini di caratteristiche meccaniche, 
fisico-chimiche, microbiologiche e valutarne l’idoneità al loro impiego nel pro-
cesso produttivo. In merito a quest’ultimo aspetto è compito degli agronomi 
la realizzazione di prove di coltivazione con l’obiettivo di studiare il compor-
tamento dei contenitori in termini di durata, di variazione delle caratteristiche 
durante l’impiego, di degradabilità, di adattabilità ai cicli colturali e di valutare 
eventuali effetti di interazione con il substrato e la pianta in essi coltivata. 

Un indiscutibile vantaggio potrebbe trarne la produzione ottenuta con il 
metodo biologico, in quanto l’impiego dei contenitori di nuova generazione, 
andrebbe a sostituire quelli convenzionali, impiegati, molto spesso, in regime 
di deroga, nella fase iniziale del ciclo colturale di molte specie, per la carenza 
sul mercato di manufatti biodegradabili ammessi dal metodo. 

2. possibilità di impiego dei contenitori biodegradabili

La necessità di disporre di contenitori biodegradabili assume particolare rilie-
vo nell’ortoflorovivaismo per l’elevato numero di specie interessate, di pianti-
ne e di piante da preparare per anno (tabb. 1 e 2).
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Il fabbisogno di piantine da orto attualmente in Italia si aggira su circa 
23.038 milioni di cui 21.626 milioni per le coltivazioni di pien’aria e 1.412 
milioni per le colture protette, distinte per specie così come riportato in ta-
bella 1. A questi sono da aggiungere i contenitori impiegati nel comparto 
floricolo-ornamentale, che tra piantine per le attività hobbistiche, di piante 
da seme a fiori vivaci ed ornamentali da interno ed esterno ammontano an-
nualmente a circa 601 milioni (tab. 2).

Il problema è di grande rilevanza per l’orticoltura di pieno campo, per 
i grandi numeri di piantine di cui necessita, per gli aspetti particolari della 
logistica legata alle diverse specie e per le inderogabili richieste della filiera del 
biologico in cui è giocoforza impiegare contenitori e substrati bio, così come 
il metodo richiede.

In particolare le orticole da trapianto interessano vaste superfici di colti-
vazione sia in pieno campo che in serra comprendenti specie appartenenti 
alle principali famiglie botaniche (composite, crucifere, cucurbitacee, liliacee, 
ombrellifere, solanacee ecc.) aventi spesso esigenze morfofisiologiche molto 
diverse. Al vivaio è demandato il compito della preparazione delle piantine 
con pane di terra, in bio-contenitori di volume ridotto (30-180 cm3) e di bre-
vissima durata (40 giorni) che, una volta introdotti nel terreno, si degradino 
celermente, permettendo alle radici delle piante di affrancarsi senza alcuna 
difficoltà o crisi da trapianto. 

Nel caso della preparazione delle piantine di cucurbitacee come anguria, 
cetriolo, melone, zucchino, al contenitore è richiesta una particolare azione 
di protezione degli apparati radicali durante le operazioni di trasferimento e 
collocazione a dimora delle stesse in quanto molto sensibili alle sollecitazioni 
meccaniche, con effetti negativi sulla loro crescita e sulle future produzioni. 
Per specie, come asparago, fragola e sedano le cui piantine si accrescono più 
lentamente è necessario disporre di contenitori di maggiore resistenza e più 
lunga durata e, nel caso dell’asparago, deve essere impenetrabile e resistente 
all’azione penetrante del capillizio radicale, molto invadente e numeroso, che 
si forma durante la prima fase di crescita delle piantine.

Nel caso della coltivazione di piante aromatiche e/o ornamentali a ciclo 
medio (4-6 mesi) o lungo (oltre 6 mesi), al contenitore è richiesta una mag-
giore durata, in sintonia con il più lungo ciclo vitale e di utilizzazione della 
pianta e un maggiore volume disponibile per il substrato e l’apparato radicale 
della stessa.

In questi casi, inoltre, specialmente quando questo deve accompagnare 
la pianta dal vivaio al balcone del consumatore, è richiesto, oltre che la mag-
giore durata, il soddisfacimento di aspetti estetici come forma, dimensione, 
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Specie 
orticole

Pien’aria (n.) 	 Serra (n.)	 Totali
Superf.

(ha)
Densità 
piante 
(n/m2)

Fabb.
piantine 
(milioni)

Superf.
(ha)

Densità 
piante 
(n/m2)

Fabb.
piantine 
(milioni)

Fabb.
piantine 
(milioni)

Asparago 5.210 5 260,5 114 6 6,8 267,3
Basilico --- --- --- 191 12 22,9 22,9
Bieta da 
costa 2.872 8 229,8 114 8 9,1 238,9
Bieta da 
orto 434 10 43,4 52 10 5,2 48,6
Broccoletto 
di rapa 9.656 8 772,5 --- --- --- 772,5
Carciofo 50.383 2 1.007,7 --- --- --- 1.007,7
Cavolfiore 6.027 4 241,1 --- --- --- 241,1
Cavolo 
broccolo 12.055 6 723,3 --- --- --- 723,3
Cavolo 
verza 5.225 5 261,3 --- --- --- 261,3
Cavolo 
cappuccio 4.456 6 267,4 --- --- --- 267,4
Cavoli 
(altri) 7.811 6 468,7 --- --- --- 468,7
Cavolo di 
Bruxelles 239 10 23,9 --- --- --- 23,9
Cetriolo da 
mensa 1.227 3 36,8 77 2 1,5 38,3
Cipolla 12.819 12 1.538,3 --- --- --- 1.538,3
Cocomero 11.438 3 343,1 1.335 3 40,1 383,2
Finocchio 23.283 10 2.328,3 28 6 1,7 2.330.0
Fragola 2.758 6 165,5 2.988 6 179,3 344,8
Indivia 11.041 8 883,3 278 6 16,7 900,0
Lattuga 17.749 12 2.129,9 3.958 10 395,8 2.525,7
Melanzana 10.130 4 405,2 1.569 3 47,1 452,3
Melone 24.822 3 744,7 3.570 2 71,4 816,1
Peperone 10.717 5 535,9 2.654 4 106,2 642,1
Pomodoro 114.391 5 5.719,6 7.961 3 238,8 5.958,4
Porro 606 8 48,5 --- --- --- 48,5
Prezzemolo 1.008 16 161,3 111 12 13,3 174,6
Radicchio o 
cicoria 17.069 10 1.706,9 370 8 29,6 1.736,5
Sedano 3.829 8 306,3 327 6 19,6 325,9
Valeriana --- --- --- 482 6 28,9 28,9
Zucchino 13.639 2 272,8 3.689 3 110,7 383,5
Altri 
ortaggi --- --- --- 1.691 4 67,6 67,6
TOTALE 380.894 --- 21.626,0 31.559 --- 1.412,3 23.038,3

Tab. 1 Fabbisogno di piantine di specie orticole in pien’aria ed in serra nel 2006
Dati Istat 2006 (http://www.istat.it/agricoltura/datiagri/coltivazioni/anno2006/ital2006.htm)
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colore e di aspetti di natura igienica fino al completo esaurimento produt-
tivo. La preparazione delle piantine in molte specie ortofloricole è imposta 
anche dal fatto che, con l’avvento delle sementi ibride di maggior costo, si 
preferisce preparare le piantine anziché effettuare la semina diretta in campo, 
per ridurre il numero di semi da utilizzare e contribuire ad abbassare i costi 
di produzione eliminando le operazioni molto costose di diradamento e di 
rincalzatura necessarie con la semina diretta.

Infine, non va sottovalutato l’aspetto che le piantine precoltivate in con-
tenitore, con il trapianto permettono di conseguire altri vantaggi, come una 
migliore competizione con le infestanti, per acqua, nutrienti e luce; di ridurre 
il ciclo colturale di 30-40 giorni (periodo trascorso in vivaio); di sfuggire ai 
danni da freddo primaverili (posticipando il trapianto o trapiantando pianti-
ne di più grosse dimensioni); di abbassare i costi di produzione specialmente 
quando si utilizzano semi ibridi; di inglobare sostanze organiche nel bio-vaso 
stimolanti l’attività rizogena, la sua degradabilità e quindi migliorare la cresci-
ta della futura pianta; l’aggiunta di sostanze repellenti, di erbicidi, insetticidi 

REGIONI Piante da fiore Piante da foglia Altre piante da vaso TOTALI
in 

pien’aria
in 

serra
in 

pien’aria
in 

serra
in 

pien’aria
in 

serra
Piemonte 5.535 1.624 230 7 331 1.068 8.795
Lombardia 56.509 3.129 13.727 215 11.609 56.625 141.814
Trentino-Alto 
Adige 

6.220 75 14 - 3.914 398 10.621

Veneto 43.012 4.769 2.279 24 5.958 1.639 57.681
Friuli-Venezia 
Giulia 

5.990 345 749 - 631 193 7.598

Liguria 23.141 15.234 1.209 - 6.839 46.414 92.837
Emilia-Romagna 39.714 3.553 1.466 823 751 1.742 48.049
Toscana 9.012 1.515 8.803 102 892 6.907 27.231
Umbria 276 91 21 2 6 - 396
Marche 1.669 222 155 32 252 151 2.481
Lazio 34.608 1.665 3.432 467 16.663 7.612 64.447
Abruzzo 3.865 135 133 83 1.046 264 5.526
Campania 29.259 1.372 14.660 1.556 17.264 10.514 74.625
Puglia 1.248 20 1.665 610 212 1.602 5.357
Calabria 170 86 386 - 6 3 651
Sicilia 18.212 7.993 16.841 2.554 1.141 1.331 48.072
Sardegna 464 108 66 26 300 3.590 4.554
ITALIA 278.904 41.624 65.836 6.500 67.815 140.054 600.733

Tab. 2 Piante intere da vaso, in serra e in piena aria, per regione nel 2005 (x 000) 
Dati Istat 2005 (http://www.istat.it/agricoltura/datiagri/fiori/flo42005.html)
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e anticrittogamici (consentiti dai disciplinari di produzione) per contribuire a 
risolvere problemi particolari a livello di specie e/o di cultivar.

3. allestimento e conduzione di prove di coltivazione

3.1 Il carciofo

3.1.1 Introduzione

Il carciofo (Cynara scolymus L.) è una specie orticola da pieno campo in espan-
sione nei comprensori orticoli meridionali. Attualmente in Italia occupa circa 
50.000 ha, con una produzione di 537.000 t pari ad una resa unitaria di 11 
t ha-1. Le regioni più interessate dalla coltivazione sono: Puglia (15.800 ha), 
Sicilia (14.500 ha), Sardegna (13.000 ha), Campania (2.600 ha), Abruzzo 
(1.200 ha) e Lazio (1.100 ha), che comprendono oltre il 95% della superficie 
e della produzione nazionale. 

Le superfici coltivate sono in crescita in Puglia, Sicilia, Campania e Basi-
licata. Le aree litoranee costiere risultano più idonee alla coltivazione, anche 
perché trattasi di una pianta che non teme la salsedine e sopporta anche una 
discreta salinità del terreno e dell’acqua irrigua. Suoli profondi, di medio im-
pasto, fertili, ben drenati, con pH compreso tra 6 e 7, sono ritenuti ottimi per 
raggiungere livelli produttivi elevati. Tradizionalmente il carciofo si propaga 
per carduccio o mediante altre forme agamiche diffuse a livello locale, ma 
da alcuni anni hanno fatto la comparsa sul mercato i primi ‘semi’ o acheni 
ibridi di nuove cultivar, messe a punto da ditte sementiere europee con bre-
vetti israeliani e americani. Con la propagazione per ‘seme’, l’agrotecnica di 
questa pianta è destinata a subire notevoli cambiamenti, compreso l’aspetto 
legato alla produzione vivaistica delle piantine e alla durata del ciclo colturale. 
Infatti, l’impiego dell’achenio ibrido, permette di anticipare le semine in vi-
vaio a fine inverno e di collocare a dimora in primavera le piantine con pane 
di terra, che, accrescendosi, hanno la possibilità di entrare in produzione in 
autunno e di concludere il ciclo produttivo e colturale la primavera succes-
siva. Così facendo è possibile ridurre il ciclo del carciofo da poliannuale ad 
annuale, con l’onere di preparare un notevole numero di piantine  per anno, 
anche perché con la coltura a ciclo annuale si può aumentare la densità di 
piante. Ipotizzando che solo il 50% della superficie attualmente destinata 
a carciofo (tab. 3) nel giro di qualche anno fosse coltivata a ciclo annuale 
con piantine proveniente da ‘seme’, e posta una densità di 2 piante per m2, 
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sarebbero necessarie circa 500 milioni di piantine da ottenere in vivaio per 
anno. La possibilità di impiegare contenitori biodegradabili per la preparazio-
ne delle piantine, con l’opportunità che al trapianto venga interrato anche il 
contenitore con la piantina, apre nuove opportunità all’agrotecnica di questa 
pianta. Per le motivazioni appena esposte e visto l’interesse per questa specie 
orticola, si è stabilito di studiare la preparazione delle piantine in contenitori 
innovativi biodegradabili e di valutarne la produttività rispetto ai contenitori 
tradizionali.

3.1.2 Obiettivi

Aspetti specifici della ricerca sono stati: 1) studiare l’idoneità e il comporta-
mento agronomico dei contenitori impiegati per l’allevamento delle piantine 
di carciofo a partire da acheni ibridi; 2) ricavare informazioni sul comporta-
mento morfofisiologico delle piante di carciofo durante il ciclo colturale; 3) 
valutare in termini quali-quantitativi la produzione dei capolini.

3.1.3 Preparazione delle piantine 

La preparazione delle piantine è avvenuta in serra presso il vivaio ‘La Malfa’ 
di Policoro (MT); sono stati impiegati i seguenti 6 contenitori: M00 Ø 6,6 
cm, M02 Ø 6,6 cm, M02 Ø 12 cm, M60 rete Ø 5,5 cm, Peco Ø 11 cm e 
Contenitore alveolato da 91 alveoli, di cui i primi 4 di nuova formulazione 
realizzati per l’occasione da Organizzazione Agricoltura, come previsto dal 
piano di ricerca, e gli altri 2 impiegati come termini di riferimento fatti in 
cellulosa il tipo Peco ed in polistirolo l’altro. Tutti sono stati riempiti di sub-
strato Floradur della Floragard avente il 60 % di sostanza organica ed un pH 
compreso tra 5,0 e 6,5. Sono stati impiegati acheni di carciofo della cultivar 
Concerto F1 messi a germinare in seminiera il 14 marzo 2005 e ripicchettati 
il 5 aprile nei contenitori di cui sopra, quando presentavano ben evidenti le 2 
foglie cotiledonari e si vedevano le prime 2 foglie vere in fase di distensione.

3.1.4 Trapianto e schema sperimentale

Il trapianto in campo, è stato effettuato il 30 aprile 2005 con le piante allo 
stadio di 3a 4a foglia vera ben espansa, su di un terreno arato a 40 cm, fresato e 
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concimato con 124 kgha-1 di N di cui 41 sottoforma ammoniacale, 70 kgha-1 
di P2O5 e 206 kgha-1 di K2O, gestito a maggese nell’ultima annata, situato 
in area pianeggiante a circa 15 m s.l.m. presso l’Azienda ‘Pantanello’ della 
Regione Basilicata in agro di Bernalda. La superficie interessata dalla prova, 
dopo la squadratura e la posa dei cartellini, è stata assolcata a 120 cm, in cia-
scuno dei quali sono state trapiantate le piantine collocate a 80 cm tra di loro, 
per realizzare una densità di 1,04 piante per m2; contemporaneamente veniva 
predisposto l’impianto irriguo con gocciolatori con la capacità di erogare 2 
lh-1 di acqua. In corrispondenza del trapianto, alle osservazioni effettuate in 
vivaio sui contenitori e sulle piantine durante la fase di crescita, si sono ag-
giunti i rilievi sullo stato dei contenitori e sulle piantine così come riportato 
in tabella 3. Alle tesi di cui sopra, al trapianto, sono state aggiunte 2 tesi per 
studiare gli effetti della modalità di trapianto: piantine con e senza conteni-
tore e altre 2 per valutare l’efficacia del trattamento al colletto delle piante di 
una soluzione (5 cm3) di Trichoderma harzianum ripetuta 20 giorni dopo in 
dose doppia (10 cm3 per pianta), e nell’altra per applicare una soluzione (5 
cm3) di Pseudomonas spp. anch’essa da ripetere 20 giorni dopo a doppia dose, 
con l’intento di migliorare la microflora radicale e valutare gli effetti sulla 
degradabilità dei contenitori e sulla produzione dei capolini. In definitiva, la 
ricerca realizzata seguendo lo schema sperimentale a parcelle suddivise ripe-
tuto 3 volte, ha visto la collocazione del tipo di contenitore nelle parcelle, le 
modalità di trapianto con e senza contenitore nelle sub-parcelle e i trattamen-
ti con la soluzione fungina e batterica nelle sub-sub-parcelle di 6,72 m2 (1,2 x 
5,6 m), per un totale di 31 trattamenti sperimentali, considerando le piantine 
ottenute nei contenitori alveolati un solo trattamento.
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M 60 r Ø 5,5 4 13,5 14,1 3,4 6 53 14,1 3
M 02 Ø 6,6 4 17,0 19,9 4,1 8 136 12,8 5
M 02 Ø 12 6 22,4 26,7 6,6 14 336 11,3 5
M 00 Ø 6,6 5 21,8 22,6 4,7 8 151 12,9 5
PECO Ø 11 6 23,7 26,6 9,2 11 334 12,3 5
Cont. 91
alveoli

5 16,7 17,3 3,7 7 91 15,5 4

Tab. 3 Rilievi ed osservazioni sulle piantine di carciofo e sui contenitori al trapianto
(1) Giudizio sulla degradazione dei contenitori: 1 = contenitore integro, 5 = contenitore comple-
tamente degradato. 
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3.1.5 Conduzione della prova

Durante il ciclo colturale sono stati effettuati ripetuti interventi irrigui con 
cadenza settimanale, diverse sarchiature a partire dall’avvenuto attecchimen-
to, qualche scerbatura ed è stata completata la concimazione con l’apporto 
di 110 kgha-1 di N e 60 kgha-1 di P2O5 in fertirrigazione. Sono stati effettuati 
rilievi su alcuni caratteri morfologici delle piante accompagnati da osservazio-
ni visive per ogni tesi sperimentale a partire dall’attecchimento con intervalli 
di 30 giorni. Inoltre, si è reso necessario un intervento contro gli afidi con 

Foglie verdi per pianta (n.) 
PRESENZA CONTENITORE SENZA CONTENITORE 

Contenitore Trattamento 
con acqua

Trattamento 
con soluzione 

batterica

Trattamento 
con soluzione 

fungina

CONTENITORE ALVEOLATO 
(1)

M60 rete 20,6 19,8 20,7 20,6
M02 Ø 6,6 20,5 20,0 22,2 24,9
M02 Ø 12 21,4 21,6 21,4 24,6
M00 Ø 6,6 21,6 19,2 19,7 22,5 24,2
PECO 11 20,6 20,1 19,4 23,6

Lunghezza foglie verdi (cm)
PRESENZA CONTENITORE SENZA CONTENITORE 

Contenitore Trattamento 
con acqua

Trattamento 
con soluzione 

batterica

Trattamento 
con soluzione 

fungina

CONTENITORE ALVEOLATO (1)

M60 rete 60,4 57,3 59,0 61,5

63,3

M02 Ø 6,6 58,6 57,6 59,5 63,0
M02 Ø 12 62,9 61,2 60,2 64,2
M00 Ø 6,6 51,3 50,8 58,1 62,8
PECO 11 53,0 54,4 53,9 66,3

Larghezza foglie verdi (cm)
PRESENZA CONTENITORE SENZA CONTENITORE 

Contenitore Trattamento 
con acqua

Trattamento 
con soluzione 

batterica

Trattamento 
con soluzione 

fungina

CONTENITORE ALVEOLATO (1)

M60 rete 33,3 31,1 33,8 33,8

35,0

M02 Ø 6,6 32,0 32,1 34,7 34,0
M02 Ø 12 34,4 34,5 32,0 35,0
M00 Ø 6,6 27,9 28,9 31,5 32,7
PECO 11 28,4 29,6 29,0 36,5

Tab. 4 Rilievi morfologici effettuati il 27 luglio 2005
(1) Dato medio di 5 piante pre-coltivate in contenitore alveolato.
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pirimicarb e un trattamento con previcur ad ampio spettro contro i patogeni 
fungini. 

Alle date del 30 maggio, 27 luglio e 14 ottobre 2005, 20 febbraio, 15 
marzo 2006 su 5 piante per ogni tesi e ripetizione è stato monitorato il nu-
mero di foglie verdi, ingiallite e delle prime si determinava la loro lunghezza 
e larghezza. Nella tabella 4, a titolo di esempio, si riportano i dati osservati il 
27 luglio 2005 relative solo alle foglie verdi. 

Inoltre, il 1° luglio, sono stati prelevati alcuni vasi per ciascuna tesi speri-
mentale per verificare il livello di degradazione e per acquisire la documenta-
zione fotografica.

Il 7 novembre sono state prelevate alcune piante trapiantate con il con-
tenitore al fine di effettuare i rilievi visivi sullo stato di degradazione di que-
sti ultimi. I risultati hanno messo in evidenza il completo disfacimento dei 
contenitori ridotti a piccoli brandelli e la vigoria degli apparati radicali delle 
piante di carciofo. 

3.1.6 Dati produttivi 

Le piante sono entrate in produzione nella primavera del 2006, a partire dal 
30 marzo e le raccolte si sono protratte sino al 15 maggio per un totale di 9 
interventi. Ad ogni raccolta e su ogni parcella sono stati rilevati i seguenti ca-
ratteri: numero e peso dei capolini principali e secondari, diametro polare ed 
equatoriale dei primi, numero e peso dei capolini di scarto quando presenti. 

 CARATTERI PRODUTTIVI CONTENITORI
  Alveolato M60 rete M02 Ø 6,6 M02 Ø 

12
M00 Ø 

6,6
PECO 11

Capolini totali per 
pianta (n.)

19 21 20 18 20 22

Peso medio capolino 
principale (g)

175,9 179,8 170,8 180,5 163,6 185,6

Diametro equatoriale 
capolino (cm)

6,9 6,8 6,8 7,2 6,7 7,0 

Diametro polare capoli-
no (cm)

8,9 8, 8 8,6 8,9 8,6 8,6

Capolini di scarto per 
pianta(n.)

0,5 0 0,2 0 0 0,3

Tab. 5 Influenza della tipologia di contenitore impiegato su alcuni caratteri produttivi del 
carciofo
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3.1.7 Risultati

I risultati ottenuti, relativi ai capolini principali e totali per pianta sono rias-
sunti nelle tabelle  5, 6 e 7.

3.1.8 Conclusioni

I contenitori studiati in tutti i casi non hanno influenzato i risultati pro-
duttivi del carciofo; il loro differente comportamento osservato durante la 
fase di preparazione delle piantine in vivaio e dopo il trapianto in campo 
non ha inciso sulla crescita e sviluppo delle piante che a partire da luglio 
presentavano un elevato grado di uniformità come hanno messo in risalto 
i rilievi effettuati e i livelli produttivi raggiunti. Le piante trapiantate con 
il contenitore non hanno mostrato sintomi di sofferenza rispetto a quelle 

 CARATTERI PRODUTTIVI Modalità di trapianto

 Con vaso Senza vaso

Capolini totali per pianta (n.) 19 20

Peso medio capolino principale (g) 183,0 176,4

Diametro equatoriale capolino (cm) 6, 9 7, 3

Diametro polare capolino (cm) 8,7 8, 5

Capolini di scarto per pianta (n.) 0,5 0,4

Tab. 6 Influenza della modalità di trapianto su alcuni caratteri produttivi del carciofo

 CARATTERI PRODUTTIVI Trattamenti (1)

 Nessuno Trichoderma Pseudomonas

Capolini totali per pianta (n.) 20 19 20

Peso medio capolino principale (g) 169,7 173,0 170,4

Diametro equatoriale capolino (cm) 7,3 6,9 7,0

Diametro polare capolino (cm) 8,9 8,7 8,8

Capolini di scarto per pianta (n.) 0,2 0,5 0,4

Tab. 7 Influenza dei trattamenti con Trichoderma harzianum e Pseudomonas spp. fluorescens 
su alcuni caratteri produttivi del carciofo
(1) I trattamenti con soluzioni acquose di Trichoderma e Pseudomonas sono state applicate al tra-
pianto (5 cm3 per pianta) e 20 giorni dopo (10 cm3 per pianta) rispettivamente.
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senza anche nei casi in cui il contenitore ha conservato più a lungo la pro-
pria integrità (M00 - 6,6). È emerso che le piantine di carciofo per l’appa-
rato radicale invasivo di cui sono dotate contribuiscono efficacemente alla 
rottura e alla degradazione del contenitore anche qualora questo fosse di 
ostacolo o presentasse una maggiore resistenza alla sua rottura. Anche i due 
trattamenti con soluzioni di Trichoderma e Pseudomonas effettuati al collet-
to delle piante trapiantate con il contenitore, non hanno manifestato effetti 
significativi né sulla degradazione dei contenitori né sulla crescita, sviluppo 
e produttività delle piante.

3.1.9 Preparazione delle piantine 

Alla luce dei risultati conseguiti il primo anno di attività, nel 2006, è stata 
ripetuta l’esperienza presso l’Azienda di Gaudiano di Lavello (PZ) della Re-
gione Basilicata con l’intento di studiare due cultivar di carciofo propagate 
con ‘semi’ ibridi e di concentrare l’attenzione su due contenitori innovativi e 
due convenzionali. Il 16 marzo, per l’occasione, presso il vivaio orticolo della 
Cooperativa “Giustino Fortunato” di Lavello è stata effettuata la semina in 
seminiere delle due cultivar ibride (F1): ‘Concerto’ gia valutata nella prova 
precedente, e ‘Opal’ di nuova introduzione, ed il 29 marzo ha avuto luogo il 
ripicchettamento nei contenitori M02 Ø 6,6 e M60r Ø 5,5 innovativi e nei 
due convenzionali alveolati in polistirolo da 40 e 91 alveoli, riempiti tutti di 
substrato Floradur della Floragard avente il 60 % di sostanza organica ed un 
pH compreso tra 5,0 e 6,5.

3.1.10 Trapianto in pieno campo 

Il trapianto in pien’aria, è stato effettuato il 27 aprile 2006 presso l’Azienda 
‘Gaudiano’ sita in agro di Lavello (PZ), con le piante allo stadio di 3a 4a foglia 
vera ben espansa, su di un terreno in piano, arato a 40 cm, fresato e concima-
to con 124 kgha-1 di N di cui 41 sottoforma ammoniacale, 70 kg ha-1 di P2O5 
e 206 kgha-1 di K2O. La superficie interessata dalla prova, dopo la squadratura 
e le operazioni di posa dei cartellini, è stata assolcata a 120 cm quindi ha fatto 
seguito il trapianto con le piantine, più il contenitore quando presente, collo-
cate a 80 cm tra di loro, per realizzare una densità di 1,04 piante per m2; con-
temporaneamente veniva predisposto l’impianto irriguo con gocciolatori con 
la capacità di erogare 2 lh-1 di acqua. In corrispondenza del trapianto delle 
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piantine provviste di vaso, alle osservazioni effettuate in vivaio sui contenitori 
e sulle piantine durante la fase di crescita, si sono aggiunti i rilievi sullo stato 
dei contenitori e sulle piantine così come riportato in tabella 8.

È stato seguito lo schema sperimentale a parcelle suddivise ripetuto 3 vol-
te, con la collocazione del tipo di contenitore nei parcelloni e le due cultivar 
nelle parcelle di 22,4 m2 (4,8 x 5,6 m), per un totale di 8 trattamenti speri-
mentali.

Durante il ciclo colturale sono state effettuate ripetute adacquate con ca-
denza settimanale, diverse sarchiature a partire dall’avvenuto attecchimento, 
qualche scerbatura ed è stata completata la concimazione con l’apporto di 
110 kgha-1 di N e 60 kgha-1 di P2O5 in fertirrigazione dopo l’attecchimento. 
Successivamente sono stati effettuati altri due interventi fertirrigui sommini-
strando, ogni volta, 40 unità di N, 50 unità di P2O5 e 33 unità di K2O. 

La carciofaia è entrata in produzione in primavera 2007: la prima raccolta 
è stata effettuata il 19 marzo e l’ultima il 27 aprile per un totale di 5 interven-
ti. Per ciascuna raccolta è stato rilevato il numero e il peso dei capolini aspor-
tati per pianta e successivamente è stato calcolato il numero complessivo ed 
il loro peso medio; in corrispondenza dell’ultima raccolta dei capolini è stato 
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Innovativi ‘Concerto’

“M60r ” 5,8 132 175 40 5,7  88 12,8 4,0

“M02 6,6” 7,0 412 210 50 6,7 164 13,0 5,0

Alveolati

 40 alveoli 7,0 187 200 50 6,0 120  9,3 --

 91 alveoli 6,0 146 165 30 4,3  68  9,1 --

Innovativi ‘Opal’

“M60r” 5,7 170 148 37 5,3  81 10,1 3,8

“M02 6,6” 6,3 224 187 43 6,0 134 10,6 4,5

Alveolati

 40 alveoli 5,0 357 143 35 5,3  93 11,9 --

 91 alveoli 4,5 146 132 30 3,7  44  9,7 --

Tab. 8 Rilievi sulle piantine di carciofo e sui contenitori al trapianto
(1) Giudizio sulla degradazione dei contenitori: 1= non degradati; 5= massima degradazione.
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osservato il livello di degradazione dei contenitori che avevano accompagnato 
le piante. 

3.1.11 Risultati

Dalla tabella 9 si ha modo di osservare che il numero totale di capolini pro-
dotti per pianta ed il peso medio del capolino principale non hanno subito 
variazioni significative al variare dei contenitori impiegati per la preparazio-
ne delle piantine in entrambe le cultivar studiate. I contenitori innovativi 
interrati con le piantine al trapianto, corrispondenza dell’ultima raccolta, si 
presentavano completamente degradati e ridotti in brandelli sotto la pres-
sione esercitata dagli apparati radicali delle piante durante la loro crescita e 
sviluppo.

3.1.12 Conclusioni generali

I risultati conseguiti nei 2 anni di ricerche permettono di fare le seguenti 
considerazioni:
–– I contenitori innovativi studiati hanno sempre fatto osservare risultati si-

mili o superiori a quelli conseguiti con i convenzionali (vasi Peco e conte-
nitori alveolati).

–– Quando i contenitori hanno accompagnato le piantine al trapianto non 
hanno ostacolato la crescita e lo sviluppo di queste ultime, né hanno sorti-
to effetti depressivi sulla produzione e qualità dei capolini.

–– Le cultivar studiate: ‘Concerto’ per 2 cicli e ‘Opal per 1 ciclo colturale, 

Contenitori ‘Concerto’ ‘Opal’
Capolini 

per pianta 
(n.)

Capolini 
peso 

medio (g)

Degradazio-
ne conteni-

tori (1)

Capolini 
per pianta 

(n.)

Capolini 
peso 

medio (g)

Degradazio-
ne conteni-

tori (1)
Innovativi
“M60r” 20 159 5 17 145 5
“M02 6,6” 18 155 5 19 150 5
Alveolati
40 alveoli 20 158 -- 16 148 --
91 alveoli 17 154 -- 19 145 --

Tab. 9 Caratteri produttivi delle piante e giudizio sulla degradazione dei contenitori a fine 
ciclo
(1) Giudizio sulla degradazione dei contenitori: 1= non degradati; 5= massima degradazione.
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hanno sempre fatto osservare un elevato adattamento alla preparazione 
delle piantine che sono risultate simili, in termini di produttività, a quelle 
allevate nei contenitori alveolati anche quando il trapianto è avvenuto con 
le piantine in contenitore. 

–– L’applicazione delle soluzioni fungine e batteriche, con l’obiettivo di avere 
informazioni sulla decomposizione dei contenitori e sulla crescita delle 
piante, non hanno sortito alcun effetto su detti parametri né sulla produt-
tività delle piante.

–– I contenitori alveolati con 90 alveoli hanno prodotto piantine più piccole 
e meno vigorose a causa del minore volume di substrato disponibile per 
singola piantina con qualche effetto anche sui parametri produttivi.

–– L’impiego degli acheni ibridi di carciofo, sempre più utilizzati per la pro-
pagazione di questa specie, trova nei contenitori innovativi studiati un 
perfetto alleato per produrre piantine di qualità ad elevato input ecologi-
co.

3.2 Asparago

3.2.1 Introduzione

In Italia l’asparago (Asparagus officinalis L.) è coltivato su circa 6.300 ha ed 
assume particolare rilevanza in Veneto, Emilia Romagna, Puglia e Campa-
nia, dove si superano i 1.000 ha di coltivazione per anno. Viene effettuato 
in pieno campo per ottenere l’asparago verde a maturazione primaverile e in 
ambiente protetto per la produzione di asparago precoce bianco o violetto 
anche in pieno inverno. La propagazione si effettua principalmente mediante 
la preparazione di piantine a partire da seme, mentre il ricorso alle ‘zampe’ 
risulta sempre meno frequente per i costi più elevati da sostenere. Si impiega-
no contenitori alveolati in polistirolo, polipropilene (PP) e/o in polistirene ad 
alta densità non degradabili, che dopo la utilizzazione devono essere smaltiti 
in discarica. Raramente si impiegano cubetti e/o vasetti di torba precompres-
sa o paperpots disponibili sul mercato e, come per altre specie, le dimensioni 
del contenitore influenzano la qualità della piantina al trapianto e l’attecchi-
mento successivo.

Per contribuire alla riduzione dell’impatto ambientale e per produrre aspa-
rago biologico, si è ritenuto opportuno studiare il comportamento di alcuni 
contenitori innovativi biodegradabili frutto dell’attività di ricerca del presente 
Progetto. 
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3.2.2 Obiettivi

Studiare l’idoneità e il comportamento agronomico dei contenitori innovativi 
impiegati per l’allevamento di piantine di 6 cultivar ibride di asparago a parti-
re da semi, e di avere informazioni sul comportamento morfofisiologico delle 
piante di asparago durante il ciclo colturale e sulla produzione dei turioni alla 
raccolta.

3.2.3 Preparazione delle piantine 

La preparazione delle piantine è avvenuta in serra fredda presso l’Azienda 
Sperimentale “Pantanello” con la semina di circa 20 g di semi in distinte 
seminiere per ciascuna delle 6 cultivar ibride: Eros, ‘Marte’, ‘Ercole’, ‘Italo’, 
‘UC157’, ‘Grande’, effettuata il 9 maggio. L’emergenza si è verificata unifor-
memente nelle diverse cultivar dopo 10 giorni, e il 20 maggio è stato effettua-
to il ripicchettamento nei contenitori: M00 ø 6,6 cm; M02 ø 6,6 cm; M60 
rete ø 5,5 cm; M60 100% ø 8 cm; M60 + M60/85 (50% + 50%) ø 8 cm; 
Contenitore alveolato, riempiti di terriccio universale. Le piantine invasate 
sono state collocate in serra ombreggiata, irrigate con frequenza, fertirrigate e 
monitorate per seguirne la crescita e il comportamento dei contenitori.

3.2.4 Trapianto e schema sperimentale

Il trapianto in pien’aria è stato effettuato l’8 luglio 2005 con le piante alte 
12-15 cm, di colore verde intenso, su di un terreno arato profondamente (40 
cm), fresato e concimato con N nitrico ed ammoniacale, P2O5 e K2O, situato 
in area pianeggiante a circa 15 m slm presso l’Azienda Agricola Sperimentale 
“Pantanello” della Regione Basilicata in agro di Bernalda. La superficie inte-
ressata dalla prova, dopo la squadratura e le operazioni di posa dei cartellini, 
è stata assolcata con solchi 35 cm profondi e 100 cm distanti tra loro; le 
piantine, con cura, sono state collocate a 30 cm tra di loro, per realizzare 
una densità di 2,86 piante per m2; contemporaneamente veniva predisposto 
l’impianto irriguo costituito da manichette con gocciolatori con la capacità 
di erogare 2 lh-1 di acqua. In corrispondenza del trapianto, alle osservazioni 
effettuate in vivaio sui contenitori e sulle piantine durante la fase di crescita, 
si sono aggiunti i rilievi sulle piantine così come riportato nelle tabelle 10 e 
11. Al momento del collocamento a dimora delle piantine con il contenitore 
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si è stabilito di studiare anche l’effetto dell’assenza di contenitore limitata-
mente alle cultivar Eros e ‘Marte’. In definitiva è stato realizzato lo schema 
sperimentale a parcelle suddivise ripetuto 3 volte, con la collocazione delle 
cultivar nelle parcelle e il tipo di contenitore nelle sub-parcelle di 2,40 m2, a 
cui si sono aggiunti altri 10 trattamenti (2 cultivar trapiantate senza i 5 tipi di 
contenitore) per un totale di 46 trattamenti sperimentali.

3.2.5 Conduzione della prova

Durante i primi tre cicli colturali di formazione delle piante, sono state effet-
tuate ripetute adacquate estive con cadenza settimanale, diverse sarchiature, 
qualche scerbatura ed è stato apportato concime azotato, fosfatico e potassico 
in fertirrigazione per potenziarne l’accrescimento. Sono stati effettuati ripe-
tuti rilievi sulle dimensioni delle piante per ogni tesi sperimentale a partire 
dall’attecchimento con intervalli mensili. Durante l’attività vegetativa delle 
piante, si è reso necessario qualche intervento contro gli afidi con pirimicarb 
e con previcur contro i patogeni fungini. 

L’asparagiaia è stata sottoposta alla normale agrotecnica di coltivazione 
negli anni 2006 e 2007 ed è entrata in produzione nella primavera 2008, a 
partire dalla prima settimana di marzo.

3.2.6 Risultati

L’altezza delle piantine all’epoca del trapianto oscilla, in media, tra gli 11,1 
cm di ‘UC157’ e i 15,2 cm di ‘Marte’. Nelle altre cultivar si osservano valo-
ri intermedi (tab. 10). Rispetto alla tipologia del contenitore, l’altezza delle 
piante, varia in modo differente con la cultivar. Le piantine più alte si osser-
vano con la cultivar Eros allevate in M60 100%, con la cultivar Marte nel 
contenitore alveolato, con ‘Ercole’ in M00 6,6, con ‘Italo’ in M60 + M60/85, 
con UC157 in M00 6,6 e con la cultivar Grande in M60 100%.

Il diametro del colletto delle piantine risulta poco variabile tra le cultivar 
e tra il diverso tipo di contenitore impiegato (tab. 10).

Il contenuto di sostanza secca degli steli e delle foglie risulta del 29,1%, 
rispetto al 21,7% delle radici, in media, tra le cultivar; in entrambi i casi la 
percentuale di secco varia notevolmente al variare della tipologia di conteni-
tore impiegato (tab. 11). 

Durante i primi tre cicli colturali di formazione delle piante, inoltre sono 
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stati eseguiti diversi rilievi su alcuni caratteri morfologici delle piante; a titolo 
di esempio si riportano quelli effettuati nel 2006 e 2007 relativi all’altezza e al 
numero di steli per pianta così come riportati nelle tabelle 12 e 13.

L’altezza media degli steli alla fine del primo anno del ciclo colturale (tab. 
12) presenta una flessione soprattutto nella cultivar Ercole con un minimo di 
24,3 cm quando trapiantata con il contenitore M60 100%; mentre le cultivar 
Marte ed ‘Italo’ sono quelle che presentano gli steli più alti, con la differenza 
che la prima presenta la maggiore altezza con le piante trapiantate senza vaso 
e la ‘Italo’ in presenza del contenitore. Mediamente l’altezza risulta essere 
più elevata nel contenitore M60 r, anche se non mancano casi in cui detto 
parametro assume valori elevati in altri contenitori a parità di cultivar. Alla 
data del 31 luglio 2006 (tab. 13) detto parametro fa rilevare valori più elevati 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande
S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)

M60 rete 40,2 42,5 41,3 40,6 39,8 48,1 37,5 41,7
M02-6,6 33,8 36,0 50,3 39,4 30,2 44,7 44,8 47,1
M60 100% 48,6 30,8 34,7 31,8 24,3 40,1 27,5 39,8
M00-6,6 40,6 37,6 47,4 34,8 27,6 52,1 36,3 39,9
M60+M60/85 49,4 24,8 59,7 31,1 28,2 39,6 28,6 29,5
C. alveolato 41,9 - 37,5 - 33,8 46,2 36,8 38,9 
Medie 42,4 34,3 45,2 35,5 30,7 45,1 35,3 39,5

Tab. 12 Altezza media degli steli (cm) (fine 1° ciclo)
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande

S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)
M60r 158,7 159,8 148,8 157,9 161,7 154,4 158,4 154,6

M02-6,6 159,7 160,9 153,0 160,8 162,4 155,8 159,0 149,3

M60 100% 147,5 160,1 158,7 158,9 162,3 156,1 161,0 148,2

M00-6,6 151,2 161,3 159,8 158,3 164,4 151,0 158,1 157,1

M60+M60/85 155,3 155,6 152,6 165,0 153,0 157,8 162,8 162,0

C. alveolato 156,1 - 149,7 - 155,9 154,9 155,3 164,0

Medie 154,8 159,5 153,8 160,2 160,0 155,0 159,1 155,9

Tab. 13 Altezza media degli steli (cm) (31/07/’06)
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 
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con la piantine trapiantate con il contenitore per le cultivar Eros e ‘Marte’, 
dove è possibile effettuare questo confronto, ma anche le piantine delle altre 
cultivar trapiantate con il contenitore presentano valori del tutto comparabili. 
Andamento simile si osserva il 31 luglio 2007 (tab. 14), con valori in generale 
più alti per l’ulteriore accrescimento delle piante (terzo anno di ciclo) e con la 
conferma che quando il contenitore accompagna la piantina al trapianto, la 
futura pianta ne trae un certo vantaggio.

Per quanto riguarda l’accestimento (tabb. 15 e 16), si osserva un incre-
mento del numero di steli per pianta passando dal secondo al terzo anno di 
ciclo senza sostanziali differenze tra le cultivar, i diversi contenitori impiegati 
e le 2 modalità di trapianto delle cultivar Eros e ‘Marte’.

In primavera 2008 l’asparagiaia è entrata in produzione e alla data del 
15 aprile sono state effettuate 5 raccolte (tab. 17) asportando in media 6-7 
turioni commerciabili per pianta senza differenze di rilievo tra le cultivar e i 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande
S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)

M60r 168,8 169,8 168,1 177,0 171,7 174,9 178,4 174,2
M02-6,6 169,1 171,9 173,2 170,8 172,9 175,8 179,0 169,3
M60 100% 167,5 170,1 168,4 178,2 182,3 176,1 181,0 168,2
M00-6,6 161,2 172,3 169,8 178,3 174,9 181,0 178,1 167,1
M60+M60/85 165,4 175,6 172,6 175,0 183,0 177,8 182,3 172,4
C. alveolato 166,8 - 169,1 - 175,9 164,9 175,2 164,9
Medie 166,5 171,9 170,2 175,9 176,8 175,1 179,0 169,4

Tab. 14 Altezza media degli steli (cm) (31/07/’07)
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande

S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)
M60r 6,5 6,4 6,8 6,8 6,5 5,9 7,2 6,5
M02-6,6 7,1 5,3 6,5 5,8 7,0 5,8 6,7 6,4
M60 100% 6,0 6,8 6,8 6,5 6,6 6,7 5,9 5,8
M00-6,6 6,7 5,5 5,6 5,9 6,6 7,6 6,3 5,9
M60+M60/85 6,1 7,8 6,3 7,3 5,9 6,6 6,8 7,4
C. alveolato 7,3 - 5,7 - 6,8 6,6 5,7 6,4
Medie 6,6 6,4 6,3 6,5 6,6 6,5 6,4 6,4

Tab. 15 Accestimeno (steli per pianta n.) (31/07/’06)
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 
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contenitori impiegati per ottenere le piantine. Alla stessa data dai rilievi effet-
tuati alla base delle piante è emerso la completa degradazione dei contenitori 
e la presenza dei rizomi ricchi di gemme ed in piena espansione.

3.2.7 Conclusioni

In conclusione si può ritenere che i contenitori proposti per la prepara-
zione delle piantine di asparago risultano idonei al raggiungimento degli 
obiettivi in quanto, sebbene i dati produttivi siano del tutto parziali, ma 
il comportamento delle piante, la loro vigoria e la completa degradazio-
ne dei contenitori quando hanno accompagnato le piantine al trapianto, 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande

S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)
M60r 11,5 9,4 10,8 10,8 10,5 10,9 9,2 12,5
M02-6,6 12,1 10,3 11,5 9,8 9,7 9,8 10,7 11,4
M60 100% 10,0 12,8 12,8 9,5 10,6 9,7 11,9 9,8
M00-6,6 9,7 11,5 9,6 10,9 11,6 11,6 9,6 9,9
M60+M60/85 10,1 10,8 9,3 10,3 12,9 10,6 10,8 11,4
C. alveolato 13,3 - 11,7 - 9,8 9,6 10,7 10,6
Medie 11,1 11,0 11,0 10,3 10,9 10,4 10,5 10,9

Tab. 16 Accestimeno (steli per pianta n.) (31/07/’07)
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 

Tipo
contenitore

Eros Marte Ercole Italo UC 157 Grande
S(1) V(2) S(1) V(2) V(2) V(2) V(2) V(2)

M60r 5 6 6 5 6 8 6 7
M02-6,6 6 4 5 4 4 7 7 6
M60 100% 7 5 7 6 7 6 9 5
M00-6,6 7 6 7 5 8 7 5 6
M60+M60/85 6 8 5 5 5 6 6 7
C. alveolato 8 - 6 - 8 7 9 5
Medie 7 6 6 5 6 7 7 6

Tab. 17 Turioni commerciabili per pianta (n.) raccolti al 15 aprile 2008
(1) (S) trapianto senza contenitore
(2) (V) trapianto con contenitore 
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fanno intravedere un loro possibile impiego nella produzione vivaistica 
futura per questa specie. In particolare è da sottolineare come la degrada-
zione dei contenitori dopo il trapianto sembra contribuire ad un migliore 
accrescimento dei rizomi delle piante con effetti sulla loro vigoria e sulla 
futura produttività (aspetti da verificare con il prosieguo del ciclo produt-
tivo appena iniziato).

3.3 Melone

3.3.1 Introduzione

Nell’ambito delle cucurbitacee, il melone (Cucumis melo L.) nelle sue 3 
principali (varietà botaniche): inodorus (C. melo L. var. inodorus Naud.), 
retato (C. melo L. var. reticulatus  Naud.) e cantalupo (C. melo L. var. canta-
lupensis  Naud.), interessa annualmente in Italia circa 27.000 ha di coltiva-
zione con una produzione che sfiora le 560.000 t. Principalmente si pratica 
la semina diretta in campo per il tipo inodorus e si preferisce preparare le 
piantine per le altre 2 tipologie specialmente per le coltivazioni semiforzate 
e forzate. Si stima che annualmente per questa specie si preparano circa 
816 milioni di piantine (tab. 8) facendo ricorso a contenitori alveolati in 
polistirolo, in polipropilene (PP), a vasetti di torba, a paperpots ecc. Da 
più parti si avverte l’esigenza di disporre di contenitori degradabili tali che 
possano accompagnare le piantine in campo con il trapianto e disfarsi nel 
terreno senza arrecare nocumenti agli apparati radicali e alla crescita e svi-
luppo delle piante. Anche il diffondersi della coltivazione con il metodo 
biologico della specie impone l’adozione di contenitori bio per preparare le 
piantine. Questi aspetti ci hanno indotti ad affrontare la ricerca di conteni-
tori innovativi a basso impatto ambientale per destinarli alla preparazione 
delle piantine di melone.

3.3.2 Obiettivi

Studiare l’idoneità e il comportamento agronomico dei contenitori im-
piegati per l’allevamento di piantine di melone, di avere informazioni sul 
comportamento morfofisiologico delle piante di melone durante il ciclo 
colturale e di valutare in termini quali-quantitativi la produzione dei frutti 
alla raccolta.
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3.3.3 Preparazione delle piantine

La preparazione delle piantine di melone (Cucumis melo L. var. inodorus 
Naud.) è avvenuta in serra fredda presso l’Azienda Agricola Sperimentale 
“Pantanello” con la prima semina effettuata il 24 maggio e la seconda il 15 
giugno, collocando 2 semi in ciascuno dei tipi di contenitori: M60 r, M02-
6,6, M60 100%, M00-6,6, M60 + M60/85, e contenitore alveolato da 90 
alveoli, riempiti di terriccio universale “Floradur” costituito da una miscela di 
torba bruna e bionda ed avente un contenuto di sostanza organica del 60 % 
e un pH di 6,0 - 6,5.

È stato usato il seme della cv Cocorito F1 (Seminis Italia) indicata come 
genotipo resistente all’oidio. Dopo l’emergenza è stato effettuato l’isolamento 
riducendo le piante a una per contenitore avendo cura di lasciare quella più 
verde e vigorosa. Dopo 20 e 16 giorni dalla semina rispettivamente per la pri-
ma e la seconda epoca, le piantine erano pronte per il trapianto, avvenuto su 
di un terreno opportunamente preparato, situato in area pianeggiante a circa 
15 m slm presso l’Azienda Agricola Sperimentale “Pantanello” della Regione 
Basilicata, caratterizzato da una tessitura a grana media (51,3 % limo, 29,0 
% sabbia e 19,7% argilla), una reazione leggermente alcalina (pH 7,68), un 
basso contenuto in azoto totale (0,8 g/kg,) ed un contenuto in sostanza or-
ganica pari a 9,2 g/kg; inoltre, risultava ben dotato in fosforo (21,2 mg/kg) e 
potassio scambiabile (215 mg/kg). La superficie interessata dalla prova, dopo 
la squadratura e le operazioni di posa dei cartellini, è stata assolcata con solchi 
5 cm profondi e 200 cm distanti tra loro e le piantine, con cura, sono state 
collocate a 100 cm tra di loro, per realizzare una densità di 0,5 piante per m2; 
contemporaneamente veniva predisposto l’impianto irriguo costituito da ali 
gocciolanti con la capacità di erogare 2 l h-1 di acqua per gocciolatore. 

3.3.4 Trapianto e schema sperimentale

Il trapianto è stato effettuato considerando, per ogni contenitore innovativo, 
due modalità di posa a dimora delle piantine: con e senza il contenitore. 
Pertanto, per ogni epoca di trapianto, la prova ha previsto il confronto di 
11 tesi sperimentali ottenute dalla combinazione fattoriale di 5 contenitori 
innovativi con due modalità di trapianto, e dall’aggiunta della tesi conven-
zionale (contenitore alveolato) che prevedeva, ovviamente, una sola modalità 
di trapianto, ovvero la collocazione nel terreno della piantina senza il conte-
nitore. Le suddette tesi sono state distribuite in campo seguendo lo schema 
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sperimentale a blocchi randomizzati con 3 repliche. Le parcelle elementari 
avevano una superficie di 14 m2 corrispondenti a 7 piante. Al trapianto sono 
stati effettuati rilievi visivi sullo stato dei contenitori (degradazione) asse-
gnando un punteggio secondo una scala crescente di valori variabile da 0 
(materiale completamente intatto, perfetta tenuta del contenitore) a 5 (ma-
teriale completamente degradato, scarsa tenuta del contenitore); tale rilievo 
è stato ripetuto a fine ciclo colturale ispezionando gli apparati radicali delle 
piante che erano state messe a dimora con il vasetto. Durante i due cicli coltu-
rali sono state effettuate ripetute adacquate con cadenza settimanale, diverse 
sarchiature a partire dall’avvenuto attecchimento, qualche scerbatura e sono 
stati apportati 100 kg ha-1 di N, 150 kg ha-1 di P2O5 e 200 kg ha-1 di K2O in 
fertirrigazione dopo l’attecchimento e in più riprese. Si sono resi necessari 
trattamenti fitosanitari per il controllo di fitofagi (afidi, tripidi e acari) e 
crittogame (oidio). Le raccolte dei frutti sono state effettuate, per ciascuna 
epoca di trapianto, in unica soluzione, rispettivamente il 30 agosto ed il 
30 settembre 2005; sono stati asportati tutti i frutti maturi considerando 
un’area di saggio di 10 m2 per parcella corrispondenti a 5 piante. Succes-
sivamente, i peponidi sono stati classificati in commerciabili e di scarto e 
pesati; in laboratorio, su campioni di 5 frutti commerciabili per parcella 
sono stati rilevati i seguenti caratteri morfologici e qualitativi: peso medio e 
dimensioni (diametro polare ed equatoriale) dell’intero frutto e della cavità 
ovarica (larghezza e lunghezza); peso delle placente e semi; solidi solubili 
(°Brix), sostanza secca e consistenza della polpa; spessore del pericarpo.

Tutti i dati rilevati sono stati sottoposti ad analisi della varianza (ANO-
VA) considerando come causa di variazione principale congiuntamente le 
due epoche di semina o di trapianto, come sub-effetto i diversi contenitori 
e come sub-sub-effetto le modalità di trapianto ad eccezione delle piantine 
allevate nei contenitori alveolati. Le differenze tra i valori medi risultati stati-
sticamente significativi sono stati valutati con il test della minima differenza 
significativa (MDS).

Dalla tabella 19 emerge la buona tenuta dei contenitori sino al momento 
del trapianto, solo le tipologie M 60 r e M02 presentavano un chiaro inizio 
di degradazione specialmente con la prima epoca di semina. I caratteri bio-
metrici delle piantine non presentavano differenze degne di rilievo e la mag-
giore superficie fogliare e il più elevato peso della parte epigea delle piantine 
osservato con alcuni di essi è da attribuire al loro maggiore volume e quindi 
al maggiore quantitativo di substrato disponibile per pianta. Ciò spiega anche 
la ridotta  crescita delle piantine nel contenitore alveolato i cui alveoli presen-
tavano il volume più basso (46 cm3).
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3.3.5 Risultati

Dalla tabella 20 si evince che le piante di melone con la prima epoca di 
trapianto hanno prodotto in media 30,5 tha-1 di peponidi commerciabi-
li, con la differenza che quando le piantine erano liberate dal contenitore 
al momento del trapianto, si è registrato un decremento produttivo di 
3,7 tha-1 passando da 32,8 tha-1 a 29,1 tha-1 quando il contenitore ha 
accompagnato la piantina a dimora; detta differenza risulta anche chiara 
nei confronti delle piantine allevate nei contenitori alveolati. Conside-
rando la diversa tipologia di contenitore, emerge che questi, in tutti i 
casi, hanno favorito gli aspetti produttivi del melone (31 tha-1) nei con-
fronti delle piantine ottenute con i contenitori alveolati (26,1 tha-1). In 
particolare la presenza del contenitore dopo il trapianto ha, in un certo 
modo, sortito effetti negativi sulla produttività con l’impiego dei conte-
nitori M60, M00 e in quelli M60+M60/85. La presenza del contenitore 
in questi casi, ha probabilmente creato ostacoli al pieno funzionamento 
degli apparati radicali delle piante, che, come si evince anche dalle di-
mensioni degli steli, dalla fogliosità delle piante e dalla documentazione 
fotografica, i contenitori in queste tesi, si presentavano più integri rispet-
to agli altri in studio.

Con la seconda epoca di trapianto si osserva in media una produzione di 
21,9 tha-1 di peponidi, 19,6 tha-1 con il trapianto delle piantine con vaso e 
30,1 tha-1 senza vaso, e 18,1 tha-1 con le piantine allevate in contenitore alve-
olato. Detti risultati, più bassi di quelli relativi alla prima epoca, confermano 
gli stessi andamenti, anzi nel caso delle piantine trapiantate senza contenitore, 
queste hanno prodotto 10,5 tha-1 di peponidi in più rispetto a quelli con con-
tenitore, facendo rilevare un incremento del 53,4%, rispetto al 12,6% osser-
vato con la prima epoca; mentre le piantine allevate in contenitore alveolato 
hanno confermato il minore livello produttivo.

CONTENITORI INDICE DI DEGRADAZIONE (1)
Prima epoca Seconda epoca

M 60 rete Ø 5,5 2,5 2,7
M02 Ø 6,6 4,7 4,5
M60+M60/85 Ø 8 0,5 0,4
M00 Ø 6,6 0,8 0,8
M60 Ø 8 0,5 0,5
Contenitore alveolato - -

Tab. 21 Indice di degradazione dei contenitori a fine ciclo colturale
(1) 0 = Materiale non degradato; 5 = completamente degradato.
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3.3.6 Comportamento dei contenitori

Le difficoltà incontrate dalle radici con la presenza del contenitore sono risul-
tate più evidenti nella seconda epoca variabilmente con tutti i tipi di conte-
nitore a confronto.

A fine ciclo, come si evince dalla tabella 21, tutti i contenitori presentava-
no evidenti sintomi di degradazione particolarmente evidenti nei contenitori 
M60 r, M02 e M00 in cui detto processo era iniziato già prima del trapianto 
(tab. 19). I risultati positivi conseguiti con i contenitori innovativi meritano 
un ulteriore approfondimento per meglio focalizzare la messa a punto di ma-
nufatti più facilmente degradabile per ridurre gli ostacoli agli apparati radicali 
quando si opera il trapianto con il contenitore.

3.3.7 Conclusioni

Da quanto sin qui esposto emerge con evidenza la difficoltà che le piante di 
melone incontrano per liberarsi dalle angustie causate dai diversi contenitori 
agli apparati radicali dopo il trapianto. Gli effetti depressivi sulla produttivi-
tà delle piante causato dall’ostacolo alla regolare crescita del fittone radicale 
quando il contenitore accompagna la pianta con il trapianto necessita di ulte-
riori approfondimenti orientando l’attenzione verso contenitori di più breve 
durata e di più immediata degradabilità dopo il trapianto, come in parte 
emerge dalla tipologia M60 r, M02 e M00.

Non va, in ogni caso, sottaciuto che i contenitori innovativi hanno sempre 
fatto rilevare livelli produttivi superiori a quelli ottenuti con i convenzionali 
contenitori alveolati e che il calo osservato con il trapianto delle piantine 
con il contenitore è risultato più evidente con la seconda epoca di trapianto 
rispetto alla prima in cui in particolare con i contenitori M60 r e M02 dette 
differenze non sono significative.

3.4 Cavolo broccolo

3.4.1 Introduzione

Il cavolo broccolo (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) è una brassicacea 
di più recente introduzione nei comprensori orticoli italiani, dove insieme al 
cavolfiore interessa circa 22.000 ha di coltivazione per anno con una produ-
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zione che raggiunge le 500.000 t. Il ricorso sempre più frequente a cultivar 
ibride di nuova generazione, la maggiore concentrazione di maturazione ri-
chiesta, la minore durata dei cicli colturali e la coltivazione su terreni non 
perfettamente idonei, hanno orientato i coltivatori verso la preparazione delle 
piantine in vivaio ed al successivo trapianto in campo. Annualmente si pro-
ducono circa 723 milioni di piantine, principalmente in contenitore alveo-
lato, ma da alcuni anni anche in contenitori singoli per coprire le superfici 
coltivate. L’impiego dei contenitori singoli di maggiore volume e quindi con 
maggiore substrato a disposizione di ciascuna piantina influenza direttamente 
la loro crescita (Monteleone et al., 2005; Trentini et al., 1996) e lo sviluppo 
con effetti positivi sulla produzione in termini di quantità, qualità e precocità 
(Alamprese, 2006). In questo contesto è maturata l’idea di studiare l’idoneità 
di alcuni contenitori innovativi a basso impatto ambientale per la preparazio-
ne in vivaio di piantine di cavolo broccolo e la successiva coltivazione in pieno 
campo valutandone il loro comportamento morfoproduttivo.

3.4.2. Preparazione delle piantine 

La preparazione delle piantine è avvenuta in serra fredda presso il vivaio 
“Giustino Fortunato” di Lavello con le semine effettuate il 30 luglio 2005 
per la prima epoca ed il 1° settembre per la seconda, collocando 2 semi in 
ciascuno dei seguenti contenitori: M60 r, M02-6,6, M60 100%, M00-6,6, 
M60 + M60/85, Contenitore alveolato da 90 e Contenitore alveolato da 
228 alveoli, riempiti di terriccio universale. Sono stati usati i semi delle 
cv Marathon F1 (Sakata) e ‘Ironman’ (Royal-sluis) di simile precocità e 
differenti per la morfologia delle infiorescenze. Dopo l’emergenza è stato 
effettuato l’isolamento riducendo le piante a una per contenitore avendo 
cura di lasciare quella più verde e vigorosa. I trapianti sono avvenuti dopo 
25 giorni dalle 2 semine con le piantine provviste di 3-4 foglie bene espanse 
ed alte 12-15 cm.

3.4.3 Trapianto e schema sperimentale

I trapianti in pien’aria sono stati effettuati su di un terreno arato, fresato, con-
cimato e situato in area pianeggiante presso l’Azienda Agricola Sperimentale 
“Gaudiano di Lavello” della Regione Basilicata. La superficie interessata dalla 
prova, rispettivamente per le 2 epoche di trapianto, dopo la squadratura e le 
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operazioni di posa dei cartellini, è stata assolcata con solchi 10 cm profon-
di disposti in file binate a 40 cm distanti e con le piante collocate a 30 cm 
tra loro con la distanza tra l’interasse delle bine di 170 cm. Contemporane-
amente veniva predisposto l’impianto irriguo costituito da manichette con 
gocciolatori con la capacità di erogare 2 lh-1 di acqua. In corrispondenza del 
trapianto ed a fine ciclo sono state osservate le condizioni dei contenitori i cui 
risultati sono riportati in tabella 24.

Il piano sperimentale ha previsto la realizzazione dello schema sperimen-
tale a parcelle suddivise ripetuto 3 volte, con la collocazione delle 2 epoche 
di trapianto nelle parcelle, le cultivar nelle sub-parcelle, il tipo di contenitore 
nelle sub-sub-parcelle e la modalità di trapianto nelle parcelline di 10 m2, 
per un totale di 48 trattamenti sperimentali. Le raccolte hanno avuto inizio 
il 2/11/2005 per un totale di 5 passaggi successivi nella prima epoca, e sono 
iniziate in 19/12/2005 e sono continuate sino al 23/01/2006 per un totale di 
6 raccolte nella seconda epoca.

3.4.4 Risultati produttivi

3.4.4.1 1a Epoca di trapianto

La tabella 22 riassume i risultati produttivi della prima epoca di trapianto, 
da cui si evince che i livelli produttivi raggiunti sono stati di 15,7 e 13,5 
tha-1 di corimbi commerciabili con foglie e toelettati in ‘Ironman’ e 14,9 e 
12 tha-1 in ‘Marathon’ rispettivamente. In particolare facendo riferimento ai 
corimbi affogliati della ‘Ironman’, questi sono passati da 16,6 tha-1 quando le 
piante sono state trapiantate senza contenitore a 15,2 tha-1 con contenitore, 
rispetto alle 15,4 tha-1 e 13,6 tha-1 dei contenitori con 90 e 228 alveoli, in 
quest’ultimo caso perdendo anche in termini di precocità. La produzione non 
ha subito variazioni di rilievo con i contenitori M 60 rete e M02 6,6 con la 
loro presenza od assenza dopo il trapianto, a differenza degli altri contenitori 
che quando hanno accompagnato le piantine in campo hanno fatto osservare 
una flessione produttiva più evidente con M00 6,6. La ‘Marathon’ ha fatto 
osservare in media 15,9 tha-1 e 14,6 tha-1 di corimbi commerciali affogliati, 
rispettivamente quando il contenitore non ha accompagnato le piantine dopo 
il trapianto e quando detta operazione è avvenuta con le piantine invasate, 
mentre i contenitori da 90 facevano osservare 14,1 tha-1 e quelli da 228 alve-
oli 12,1 tha-1 di infiorescenze della stessa tipologia. La presenza del conteni-
tore dopo il trapianto ha sortito effetti poco significativi pur confermando la 
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tendenza ad influenzare negativamente i livelli produttivi. Gli altri caratteri 
dei corimbi studiati sono variati entro limiti accettabili ad eccezione della 
loro pezzatura che è risultata più contenuta con l’impiego dei contenitori 
alveolati. 

3.4.4.2 2a Epoca di trapianto

In media le 2 cultivar hanno esitato una produzione commerciabile di corimbi con 
foglie di 10,8 tha-1, circa 4,5 tha-1 in meno rispetto alla prima epoca. I livelli produt-
tivi hanno raggiunto 10,4 e 7,1 tha-1 di corimbi commerciabili con foglie e toelettati 
in ‘Ironman’ e 11,2 e 7 tha-1 in ‘Marathon’. I corimbi affogliati della ‘Ironman’ sono 
passati da 11,2 tha-1 quando le piante sono state trapiantate senza contenitore a 10,1 
tha-1 con contenitore, rispetto alle 10,3 tha-1 e 8,1 tha-1 dei contenitori da 90 e 228 
alveoli, perdendo anche in termini di precocità. La presenza del contenitore dopo il 
trapianto ha tendenzialmente ridotto le produzioni entro limiti non significativi. La 
‘Marathon’ ha fatto osservare in media 12,2 tha-1 e 11,1 tha-1 di corimbi commer-
ciali affogliati, rispettivamente quando il contenitore non ha accompagnato le pian-
tine dopo il trapianto e quando detta operazione è avvenuta con le piantine invasa-
te, mentre i contenitori da 90 facevano osservare 10 tha-1 e quelli da 228 alveoli 7,3 
tha-1 di infiorescenze della stessa tipologia, ma raccolte con alcuni giorni di ritardo. 
La presenza del contenitore dopo il trapianto ha fatto osservare un calo produttivo al 
limite della significatività in tutte le tesi. Le piantine allevate nei contenitori alveolati 
hanno depresso le produzioni specialmente quelle ottenute nei contenitori a più 
elevato numero di alveoli con effetti sulla pezzatura dei corimbi che sono risultati di 
minore peso medio, e come detto, sono risultati anche meno precoci.

 CONTENITORI INDICE DI DEGRADAZIONE (1)
1a epoca 2a epoca

Trapianto Fine ciclo Trapianto Fine ciclo
 M 60 rete 1,5 3,0 1,4 3,5

 M02 Ø 6,6 cm 2,5 4,8 2,0 4,9

 M60+M60/85 Ø 8 cm 0,1 0,4 0,2 0,3

 M00 Ø 6,6 cm 0,0 0,3 0,1 0,4

 M60 Ø 8 cm 0,0 0,5 0,1 0,4

Tab. 24 Indice di degradazione dei contenitori al trapianto ed a fine ciclo colturale (dati medi 
delle due cultivar)
1) 0 = Materiale non degradato; 5 = completamente degradato.
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3.4.5 Degradazione dei contenitori

I contenitori M60r e M02, aventi chiari sintomi di degradazione al momento 
del trapianto, si presentavano abbastanza decomposti a fine ciclo rispetto alle 
altre tipologie che in corrispondenza dell’ultima raccolta mostravano segni 
minimi di degradazione. In definitiva si può ritenere che i contenitori inno-
vativi studiati hanno favorito chiaramente la produttività del cavolo broccolo 
rispetto ai contenitori alveolati, senza differenza tra le modalità di trapianto 
per i contenitori M60r e M02, e con una lieve flessione produttiva con quelli 
meno degradabili (M60, M00 e M60 + M60/85) quando hanno accompa-
gnato le piantine al trapianto.

3.4.6 Conclusioni

L’epoca di trapianto ha influenzato le caratteristiche produttive, infatti i co-
rimbi affogliati e quelli toelettati sono diminuiti del 31,3% e del 46,2% pas-
sando dal primo al secondo trapianto a causa della riduzione della pezzatura 
delle infiorescenze. 

Le cultivar Ironman e ‘Marathon’ mostrano livelli produttivi molto si-
mili per avere infiorescenze sia con foglie che toelettate di medesimo peso 
medio.

I contenitori innovativi in generale hanno potenziato la produttività del 
cavolo broccolo facendo osservare produzioni sempre più elevate rispetto ai 
contenitori alveolati normalmente impiegati per la produzione delle piantine 
di questa specie.

Le modalità di trapianto, con o senza il contenitore, indicano che il cavolo 
broccolo essendo dotato di un robusto apparato radicale riesce a superare la 
barriera che il contenitore frappone tra esso e l’ambiente podologico circo-
stante con effetti minimi sulla crescita, sviluppo e produttività. In particolare, 
i contenitori M60r e M02 risultano ottimali, in quanto il loro impiego non 
ha causato flessioni produttive quando hanno accompagnato le piantine al 
trapianto, anzi in qualche caso ne hanno potenziato la produttività. Gli altri 
contenitori (M60, M00 e M60 + M60/85), meno degradabili, evidenziano 
effetti depressivi con cali produttivi, in media, del 4-6%, al limite della signi-
ficatività, ma che sarebbe opportuno non si verificassero. L’ulteriore verifica 
dei contenitori M60r e M02 per la conferma dei risultati positivi ottenuti e 
l’apporto di modifiche al processo tecnologico degli altri (M60, M00 e M60 
+ M60/85) in termini di composizione delle mescole di partenza, può essere 
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utile per migliorare le loro caratteristiche di durata e di degradabilità in sinto-
nia con le esigenze dell’apparato radicale di questa specie orticola.

3.5 Pomodoro

3.5.1 Introduzione

Il pomodoro (Lycopersicon esculentum Mill.) è una solanacea che in Italia inte-
ressa circa 122.350 ha di coltivazione per anno, distinti in 114.390 ha come 
pomodoro da industria e circa 7.960 ha di pomodoro da mensa. Per una serie 
di circostanze, in entrambi i casi, si fa ricorso quasi sempre alla preparazione 
delle piantine ed al successivo trapianto con l’onere di demandare al vivaista 
la preparazione delle piantine. Attualmente ciò avviene facendo ricorso a con-
tenitori alveolati in polistirolo da 80-90 alveoli per le piantine di pomodoro 
da mensa e a contenitori da 110 sino a 170 alveoli per quelle da industria. 
Limitato è l’impiego di contenitori singoli, riservati al settore hobbistico ed 
amatoriale e risultano fatti in PP o altro materiale sintetico. In base alle su-
perfici su esposte, si calcola che sono necessari circa 5 miliardi e 958 milioni 
di piantine per anno per questa specie. L’esigenza di avere contenitori a basso 
impatto ambientale, degradabili e compatibili col metodo biologico è molto 
sentito dai coltivatori del pomodoro di qualità e biologico.

3.5.2 Obiettivi

Con la presente linea di ricerca si è inteso: 1) studiare l’idoneità di alcuni 
contenitori innovativi per l’allevamento di piantine di pomodoro; 2) valutare 
i parametri morfologici delle piantine di pomodoro durante l’allevamento 
in vivaio; 3) valutare in termini quali-quantitativi la produzione di bacche 
alla raccolta; 4) verificare la possibilità di effettuare il trapianto delle piantine 
interrando anche i contenitori; 5) verificare lo stato dei contenitori (degrada-
zione) al momento del trapianto e a fine ciclo colturale.

3.5.3 Preparazione delle piantine

La preparazione delle piantine di pomodoro della cv Granate ha avuto luogo 
presso i vivai Altamura di Montecorvino Pugliano (SA) con la semina ef-
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fettuata il 07/02/06 in 4 contenitori innovativi biodegradabili differenti per 
dimensioni e composizione dei materiali impiegati, a cui sono stati aggiunti, 
quali termini di confronto, un contenitore alveolato in polistirolo da 40 alve-
oli e dei contenitori in torba pressata (tab. 25).

Per ciascuna tipologia di contenitore sono state preparate 360 piantine 
suddivise in 3 gruppi da 120 corrispondenti alle ripetizioni. Le 6 tesi a con-
fronto (4 contenitori innovativi + 1 contenitore alveolato + 1 contenitore 
in torba), sono state distribuite in serra seguendo lo schema sperimentale a 
blocchi randomizzati con 3 ripetizioni.

3.5.4 Trapianto e schema sperimentale

Il trapianto è stato effettuato il 24 marzo 2006 in una serra fredda in 
metallo e plastica (LDPE 200 μm) avente una cubatura di 2,8 m3/m-2, 
situata in area pianeggiante a circa 5 m slm, presso l’Azienda “Fortu-
nato” di Battipaglia, su di un terreno caratterizzato da una tessitura a 
grana media (51,3 % limo, 29,0 % sabbia e 19,7% argilla), una reazione 
leggermente alcalina (pH 7,68), un basso contenuto in azoto totale (0,8 
g/kg,) ed un contenuto in sostanza organica pari a 9,2 g/kg; inoltre, ri-

CONTENITORI CARATTERISTICHE

Materiale Forma Diametro Altezza Volume
superiore inferiore (cm) (cm3)

(cm) (cm)
 “M60 rete” Poliestere biode-

gradabile 
Tronco-
conica

5,5 4,0 4,0  90

 “M02” Poliestere biode-
gradabile caricato 
con fibra vegetale

“ 6,6 5,0 7,0 180

 “M00” Poliestere biode-
gradabile 

“ 6,6 5,0 7,0 180

“M60/50” Poliestere biode-
gradabile 

“ 8,0 5,5 5,5 200

“Contenitore
alveolato” 

Polistirolo  “ (1) 5,0 5,0 5,7  85

“Torba 
pressata”

Torba “ 3,5 3,5 5,0 100

Tab. 25 Tipologie di contenitori impiegati nella preparazione delle piantine di pomodoro in 
vivaio
(1) Si riferisce alla forma del singolo alveolo
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sultava ben dotato in fosforo (21,2 mg/kg) e potassio scambiabile (215 
mg/kg). 

Al momento del trapianto campioni di 10 piantine per tesi e ripetizione 
sono state sottoposte a prelievi distruttivi ed analizzate per i seguenti caratteri 
biometrici: altezza, diametro dello stelo, numero di foglie vere, peso fresco e 
contenuto in sostanza secca (%) della parte epigea, superficie fogliare, peso 
secco delle radici, mentre si effettuavano rilievi visivi sullo stato dei contenito-
ri mediante l’assegnazione di un punteggio di valori crescenti da 0 (contenito-
re completamente intatto) a 5 (contenitore completamente degradato).

Per ogni tipo di contenitore innovativo e per quelli in torba, sono state 
realizzate due modalità di posa a dimora delle piantine: con e senza il conteni-
tore; sono state così realizzate 11 tesi sperimentali (5 contenitori x 2 modalità 
di trapianto + 1 contenitore alveolato) collocate in serra secondo lo schema 
a blocchi randomizzati con 3 repliche. Le parcelle elementari costituite da 
8 piante avevano una lunghezza di 3,2 m. Il sesto d’impianto è stato quello 
a file binate con un interasse di 150 cm, con le piantine collocate ogni 40 
cm sulle file distanti 50 cm tra loro in modo da realizzare una densità di 2,4 
piante/m2.

3.5.5 Conduzione della prova

Durante il ciclo colturale sono state effettuate ripetute adacquate con cadenza 
settimanale, sfemminellature e tutoraggio, e sono stati apportati, in più ripre-
se, 250 kg ha-1 di N, 100 kg ha-1 di P2O5 e 350 kg ha-1 di K2O in fertirriga-
zione a partire dall’attecchimento avendo cura di mantenere la conducibilità 
della soluzione nutritiva somministrata entro i limiti di 1,5 mS/cm - 2,4 mS/
cm. La cimatura è stata eseguita al di sopra dell’8° palco fiorale con le piante 
alte, in media, 180 cm.

Le raccolte delle bacche sono state effettuate con 11 passaggi scalari a par-
tire dal 4 giugno (4-10-17-22 e 26 giugno, e l’1-5-11-16-19 e 30 luglio) al 30 
luglio 2006 asportando tutti i frutti maturi di ogni parcella. Successivamente, 
le bacche sono state classificate in commerciabili e di scarto e pesate, inoltre, 
in laboratorio, su campioni di 5 frutti commerciabili per parcella sono stati 
rilevati i seguenti caratteri qualitativi: peso medio, lunghezza e diametro, so-
lidi solubili (°Brix) e sostanza secca (%). I dati rilevati sono stati sottoposti 
ad analisi della varianza (ANOVA) separando i valori medi risultati statisti-
camente differenti con il test della minima differenza significativa (MDS) 
considerando un livello di P ≤ 0,05.
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3.5.6 Risultati
3.5.6.1 Parametri biometrici delle piantine

Come si può osservare in tabella 26 la crescita in vivaio delle piantine di po-
modoro è stata, in generale, poco influenzata dal tipo di contenitore impiega-
to. In particolare, i contenitori in torba pressata hanno fatto registrare valori 
significativamente inferiori del peso secco della parte aerea e totale (parte 
aerea + radici) rispetto a tutti gli altri. Il contenitore alveolato ha mostrato un 
comportamento quasi simile a tutti i vasi innovativi. Le differenze tra questi 
ultimi sono state poco evidenti e quasi sempre al limite della significatività; 
da segnalare, comunque il migliore sviluppo radicale osservato con l’impiego 
del contenitore M60r. 

3.5.6.2 Risposta produttiva della coltura

Dalla tabella 27 si può osservare che i parametri produttivi e qualitativi 
delle bacche di pomodoro non sono stati influenzati dal tipo di conteni-
tore impiegato per l’allevamento in vivaio delle piantine, specialmente se 
si considerano quelli in materiali biodegradabili ed in torba. In particola-
re, sono risultate leggermente più produttive le piantine pre-coltivate nel 
contenitore alveolato (142 tha-1 rispetto ad un valore medio di 126 tha-1 
delle altre tesi). La modalità di trapianto (con vaso e senza), inoltre, non ha 
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Tab. 26 Parametri biometrici delle piantine di pomodoro da mensa in relazione al tipo di 
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(1) n.s. = Differenze statisticamente non significative.
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influenzato la produttività e la precocità della coltura anche quando sono 
stati impiegati i contenitori in torba. Il prosieguo della ricerca con ulteriori 
approfondimenti è estremamente necessario specialmente per i contenitori 
M00 e M60/50 che, anche se in modo non significativo, hanno depresso 
lievemente i livelli produttivi quando hanno accompagnato le piantine con 
il trapianto. I vasetti di torba hanno confermato la loro validità, ma rispet-
to ai contenitori alveolati risultano meno efficaci e necessitano di ulteriori 
verifiche per avere lumi sull’interazione torba piantina ai fini della loro cre-
scita e sviluppo. 

3.5.7 Degradazione dei contenitori

Come si può osservare in tabella 28, al momento del trapianto, soltanto il 
vaso “M02”, mostrava chiari segni di degradabilità specialmente sulle pareti 
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Tab. 27 Influenza del tipo di contenitore e della modalità di trapianto sulla produzione e 
qualità del pomodoro
(1) SV = trapianto senza vaso; V = trapianto con vaso.
(2) n.s. = Differenze statisticamente non significative.
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laterali. Tutti gli altri contenitori si presentavano quasi integri con lievi incri-
nature appena apprezzabili ad occhio nudo.

L’innesco del processso di degradazione è risultato ben più evidente a fine 
ciclo di coltivazione sui vasi lasciati a dimora insieme alle piantine. In partico-
lare, il contenitore “M02” si era degradato del tutto ed erano presenti soltanto 
piccoli frammenti di materiale. L’M60/50 e l’M00, al contrario, si presenta-
vano abbastanza integri anche se le lesioni erano ben evidenti. Il contenitore a 
rete “M60r”, infine, presentava segni di degradazione di livello intermedio.

3.5.8 Conclusioni

I contenitori innovativi studiati hanno fatto osservare tutti risultati comparabili 
tra loro e del tutto paragonabili a quelli ottenuti con i vasetti di torba e i con-
tenitori alveolati termini di confronto. Particolarmente interessanti sembrano 
i contenitori M60r e gli M02 per la loro elevata degradabilità e per non aver 
creato ostacolo al normale accrescimento delle radici quando hanno accompa-
gnato le piante di pomodoro dopo il trapianto. Negli altri casi il prosieguo delle 
osservazioni è necessario per fugare i dubbi che ancora persistono. 

3.6 Pomodoro “cherry”

3.6.1 Introduzione

Il pomodoro tipo “cherry” è in continua espansione nei comprensori orticoli 
meridionali e costituisce un prodotto di nicchia di qualità per molti consu-
matori che ne fanno ampio consumo. Si impiegano semi ibridi, molto spesso 
costosi e di non agevole reperimento, che inducono pertanto la preparazione 

 CONTENITORI INDICE DI DEGRADAZIONE (1)

Al trapianto A fine ciclo colturale
“M60r” 0,9 4,0
“M02” 1,2 5,0
“M00” 0,2 1,2
“M60/50” 0,1 1,1
Alveolato - -
“Torba” 0,2 3,0

Tab. 28 Indice di degradazione dei contenitori al trapianto ed a fine ciclo colturale
(1) 0 = materiale integro; 5 = materiale completamente degradato.
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delle piantine in vivaio. Con questa linea di ricerca si è voluto studiare il 
comportamento di alcuni contenitori innovativi impiegati per la produzione 
di piantine di pomodoro “cherry” da trapiantare in pieno campo e la loro 
influenza sulla produttività e qualità delle bacche alla raccolta.

3.6.2 Preparazione delle piantine

La preparazione delle piantine è avvenuta in serra fredda presso il vivaio or-
ticolo della Cooperativa “Giustino Fortunato” di Gaudiano di Lavello, con 
la semina effettuata il 12 maggio 2006 in 4 contenitori di 9 cm di diametro 
di cui 3 biodegradabili: “M12”, “M60/TG/5” e “M60/TG/20”, a base di 
amido termoplastico il primo e con l’aggiunta del 5 e del 20 % di compost il 
secondo e terzo, ed uno convenzionale a base di polipropilene (PP). In ogni 
vasetto sono stati collocati 2 semi della linea ad accrescimento determinato 
di pomodoro “cherry” ‘PX 02325715 F1‘ (Seminis Italia) allestendo comples-
sivamente 750 contenitori per ogni tipologia di materiale pari a 250 unità 
per ripetizione. Dopo l’emergenza è stato effettuato il diradamento lasciando 
una piantina per vasetto. Dopo circa un mese le piantine erano pronte per 
il trapianto; prima della messa a dimora in pieno campo su campioni di 10 
piantine per tesi e ripetizione sono stati effettuati i seguenti rilievi biometrici: 
lunghezza dell’ipocotile e dell’epicotile, altezza e spessore dello stelo, peso fre-
sco e peso secco degli organi epigei, peso secco delle radici, superficie fogliare, 
peso fresco e secco dell’intera piantina (tab. 29).

3.6.3 Trapianto e schema sperimentale
	

Il trapianto delle piantine è stato effettuato in pieno campo, presso l’Azienda 
Agricola Sperimentale “Gaudiano” in agro di Lavello (PZ), il 13 giugno 2006 
su di un terreno arato, fresato e livellato, collocando le piantine ogni 30 cm 
su file distanti 170 cm tra loro in modo da ottenere una densità di 1,96 pian-
te/m2. In corrispondenza del trapianto, alle osservazioni effettuate in vivaio 
sui contenitori e sulle piantine durante la fase di crescita, si sono aggiunti i 
rilievi sullo stato dei contenitori e sulle piantine. Inoltre, è stato stabilito di 
studiare 2 modalità di trapianto: con e senza interramento del contenitore, 
realizzando lo schema sperimentale a parcelle suddivise ripetuto 3 volte, con 
la collocazione dei 4 contenitori nelle parcelle, e le due modalità di trapianto 
nelle sub-parcelle di 8,5 m2 per un totale di 8 tesi sperimentali.
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3.6.4 Conduzione della prova

Il ciclo colturale in campo ha seguito la tecnica colturale normalmente adot-
tata per il pomodoro “cherry” nel comprensorio, e si è concluso il 07/09/2006 
con la raccolta ‘a grappolo’ delle bacche in corrispondenza della quale è stata 
valutata la produzione commerciabile (numero e peso dei grappoli e delle 
bacche per pianta e per parcella) ed alcuni parametri di qualità delle bacche 
(peso medio, diametro, contenuto in sostanza secca e solidi solubili). Inoltre, 
è stato calcolato il peso secco della parte epigea (bacche, steli e foglie) ed 
ipogea (radici) delle piante di ogni parcella. Tutti i dati collezionati sono stati 
sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) separando i valori medi, risul-
tati statisticamente differenti, con il test della minima differenza significativa 
(MDS) considerando il livello di P ≤ 0,05.

3.6.5 Risultati

3.6.5.1 Parametri biometrici delle piantine

Come si può osservare in tabella 29, l’impiego dei diversi contenitori ha sortito 
effetti significativi sullo sviluppo delle piantine di pomodoro in vivaio. In partico-
lare, il contenitore “M12” è risultato superiore a tutti gli altri in quanto ha favorito 
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“M12” 22,5 105,0 14,5 5,0 5,0 154 900 8,4 269 1169
“M60/
TG/5”

27,5  82,5 11,5 4,0 4,5 118 685 8,6 177  861

“M60/
TG/20”

20,0  82,5 12,0 4,5 4,5 113 619 8,0 176  795

“PP” 17,5  87,5 12,5 4,0 5,0 120 657 8,3 159  817
MDS 
0,05 P

4,1 5,8 0,8 0,5 n.s.  13 148 0,2 39 184

Tab. 29 Parametri biometrici delle piantine di pomodoro “cherry” in relazione al tipo di 
contenitore
(1) n.s. = Differenze statisticamente non significative.
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significativamente l’accumulo di sostanza secca sia negli organi ipogei che epigei 
delle piantine e ne ha anche migliorato i parametri morfologici (diametro dello stelo 
e superficie fogliare). Gli altri due contenitori biodegradabili hanno manifestato un 
comportamento quasi simile al testimone (PP) e si sono distinti da quest’ultimo 
soltanto per il maggior contenuto (%) in sostanza secca della parte epigea. 

3.6.5.2 Risposta produttiva della coltura

I parametri produttivi sono stati significativamente influenzati sia dal tipo di con-
tenitore impiegato per l’allevamento delle piantine in vivaio sia dalla modalità di 
trapianto (con e senza vaso). Al contrario, la qualità delle bacche non ha subito al-
cuna variazione. I grappoli commerciabili per pianta e la produzione areica (tha-1) 
sono risultati più elevati (50,7/pianta e 48,5 t ha-1, rispettivamente) con l’impiego 
delle piantine allevate nel contenitore “M12” trapiantate senza il vaso. Le stesse 
piantine hanno accusato una flessione produttiva di oltre 11 grappoli per pianta 
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“M12” V 39,3 37,6 45,0 15,2 17,5 24,8 8,2 10,8

 “ SV 50,7 48,5 57,7 17,0 19,2 25,7 8,4 10,8

“M60/TG/5” V 35,0 33,5 48,3 17,5 20,3 24,4 8,8 11,4

 “ SV 37,6 36,0 62,3 19,6 22,3 24,4 8,5 11,4
“M60/
TG/20” V 36,6 35,0 50,0 25,3 27,6 24,8 8,5 11,0

 “ SV 39,4 37,7 62,0 27,4 30,7 24,3 8,9 11,1

“PP” V 33,7 32,2 43,0 16,5 18,9 24,9 8,4 10,7

 “ SV 42,0 40,2 56,0 17,0 18,9 26,0 8,6 10,9

MDS 0,05 P - 2,7 2,6 5,8 1,3 1,5 n.s. n.s n.s.

Tab. 30 Parametri produttivi del pomodoro “cherry” in realazione al contenitore impiegato in 
vivaio e alla modalità di trapianto adottata in pieno campo
(1) n.s. = differenze statisticamente non significative.
(2) V = con contenitore; SV = senza contenitore.
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e 10 tha-1 quando sono state messe a dimora con il contenitore. I contenitori bio-
degradabili contenenti il 5 e 20 % di compost (“M60/TG/5” e “M60/TG/20”) 
non hanno fatto registrare differenze significative con le due modalità di trapian-
to; inoltre, quando sono stati interrati con la piantina, queste sono risultate più 
produttive rispetto alle piante del testimone (PP). Infine, il contenitore a maggior 
contenuto di compost (“M60/TG/20”) ha fatto registrare livelli di biomassa epi-
gea e radicale superiore a tutti gli altri contenitori con entrambe le modalità di tra-
pianto; tuttavia tale superiorità non ha avuto riflessi significativi sulla produzione 
delle bacche. Da notare il significativo calo produttivo delle piante trapiantate con 
il contenitore M12 (- 10,9 tha-1) e PP (- 8 tha-1).

3.6.6 Degradazione dei contenitori innovativi

Al trapianto nessuno dei contenitori mostrava segni evidenti di cedimento 
sulle sue pareti. A fine ciclo sui vasi lasciati a dimora insieme alle piantine di 
pomodoro la degradazione è risultata ben evidente e leggermente superiore 
per il contenitore contenente una maggiore percentuale di compost (“M60/
TG/20”) in cui le lesioni erano più incise e di maggiore dimensioni. Meno 
chiari erano in M60/TG/5 e M12, e assenti in quelli in PP.

3.6.7 Conclusioni

I risultati conseguiti indicano l’idoneità dei contenitori saggiati per la pro-
duzione di piantine di pomodoro tipo “cherry”. Le migliori piantine da tra-
piantare sono state ottenute con il contenitore “M12”, mentre la migliore 
performance è stata fornita dal contenitore “M60/TG/20” quando ha ac-
compagnato le piantine dopo il trapianto, ciò probabilmente è da mettere 
in relazione al suo maggiore contenuto di compost che ne ha accelerato la 
degradazione e facilitato l’espandersi degli apparati radicali nel terreno. Un 
ulteriore approfondimento è necessario per gli altri contenitori, prima di con-
sigliarne l’impiego, specialmente per quelli che quando hanno accompagnato 
le piantine con il trapianto hanno ridotto i livelli produttivi.

riassunto

La preparazione delle piantine in vivaio costituisce un segmento molto importante della 
filiera ortofloricola per le numerose specie interessate. Il trapianto di plantule con ‘pane di 
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terra’ in contenitore è una realtà da cui non si può prescindere per gli indubbi vantaggi che 
ne derivano, pertanto, la formulazione di contenitori di nuova generazione per le operazio-
ni di pre-coltura è un aspetto tecnico in via di soluzione. Il contenitore ‘ideale’ deve presen-
tare caratteristiche fisiche, chimiche, microbiologiche, gestionali e di impatto ambientale 
ottimali in relazione con la specie di cui si devono preparare le piantine. In campo orticolo, 
dove molto spesso, si richiede la preparazione di elevati numeri di piantine, i contenitori 
devono essere di agevole gestione, piccoli, degradabili, di facile decomposizione quando in-
terrati con le piantine al trapianto e/o essere compostabili dopo il loro impiego. Il Progetto 
di Ricerca: SCIMAB ha affrontato alcune di queste problematiche con la messa a punto di 
alcuni prototipi di contenitori biodegradabili innovativi, saggiati per la pre-coltura di pian-
tine di carciofo, asparago, cavolo broccolo, melone e pomodoro, e le stesse valutate in cicli 
colturali per qualità e produttività. In questa nota si riportano i primi risultati conseguiti.

abstract

Pre plant growing is one of the most important step in vegetable crops and floriculture 
species in which seedling are request. Transplanting with protect root (bare root) system 
seedling is welcome and innovative new pot-containers made by biodegradable material is 
in the way to be solved. The ‘ideal’ pot-container for seedling preparation must have physic, 
chemic, microbiology, handling and environmental impact traits at highest level as possible 
in relation to the seedling species preparation. In vegetable crops seedling cultivation, in 
which frequently, it need high number of plantlets preparation, pot-containers will be easy 
handling, small, biodegradable, easy decomposition in the soil and/or compost able at the 
end of the using process. The SCIMAB Project has been involved in solving some of the 
above problems, starting with new innovative pot-containers made by biodegradable mate-
rial and used to make artichoke, asparagus, broccoli, melon and tomato seedlings that were 
also tested for quality and quantity traits in growing cycles compared with the conventional 
pot-containers. This paper reports the first result carried out.

bibliografia

Candido V., Alamprese L., Verderosa G., Lacarpia F., Gherbin P., Miccolis V. 
(2007): Aspetti morfologici e produttivi del cavolo broccolo in relazione alle modalità di 
preparazione delle piantine, «Italus Hortus», 14 (2), pp.173-174.

Candido V., Castronuovo D., Manera C., Miccolis V. (2008): Poinsettia (Euphorbia 
pulcherrima) cultivation in biodegradable pots: mechanical and agronomical behaviour of 
pots and plant traits, «Acta Horticulturae», 801, pp. 1563-1570.

Miccolis V., Di Matteo M. (2005): Per una ortofloricoltura ecocompatibile, «Colture 
Protette», 11, pp. 67-68.

Miccolis V., Landi M., Fortunato A., Ciminelli D., Castronuovo D. (2007): Im-
piego di contenitori innovativi per la preparazione di piantine di cocomero, «Italus Hor-
tus», 14 (2), p. 183. 

Monteleone M., Gatta G., Frabboni L., De Caro A. (2005): Produzione in vivaio di 



I contenitori innovativi per una ortofloricoltura ecocompatibile 93

piantine di cavolo broccolo (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) allevate in contenitori 
alveolari di diverso tipo, Atti 7e Giornate Scientifiche S.O.I. Napoli, 4-6 maggio 2004, 
pp. 937-939.

Trentini L. (1996): Volume dell’alveolo e qualità della piantina in vivaio, «L’Informatore 
Agrario», 29 (Suppl.), 47-62.

Dati Istat 2005 (http://www.istat.it/agricoltura/datiagri/fiori/flo42005.html)
Dati Istat 2006 (http://www.istat.it/agricoltura/datiagri/coltivazioni/anno2006/ital2006.

htm)

tesi di laurea 

Alamprese L. (2006): Aspetti morfologici e produttivi del cavolo broccolo (Brassica oleracea 
L. var. italica Plenck) in risposta alle modalità di trapianto, Tesi di Laurea in Orticol-
tura. Facoltà di Agraria, Corso di Laurea in Scienze e Tecnologie Agrarie, Universi-
tà degli Studi della Basilicata. Relatore: Prof. Vincenzo Candido. Anno accademico 
2005/2006.

Stasolla E. (2006): Aspetti innovativi del vivaismo orticolo: produzione di piantine di 
melone, Tesi di Laurea in Orticoltura. Facoltà di Agraria, Corso di Laurea in Tecnologie 
Agrarie (1° Livello), Università degli Studi della Basilicata. Relatore: Prof. Vito Micco-
lis. Anno accademico 2004/2005.

Verderosa G. (2007): Contenitori innovativi per la preparazione di piantine di cavolo 
broccolo, Tesi di Laurea in Orticoltura. Facoltà di Agraria, Corso di Laurea in Scienze e 
Tecnologie Agrarie, Università degli Studi della Basilicata. Relatore: Prof. Vito Micco-
lis. Anno accademico 2005/2006.




