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INTRODUZIONE

Pomodoro da industria
Lycopersicon esculentum Mill.
Famiglia botanica: Solanaceae

Diffusione e importanza della coltura

L’Italia coltiva circa 70'000 ha di pomodoro da industria con circa 4 milioni di tonnellate avviati
alla produzione di trasformati. L’Italia ¢ il maggiore produttore europeo davanti a Spagna, Grecia,
Portogallo e Francia ed il secondo paese produttore nel mondo dopo gli USA.

Le produzioni nel nostro paese si localizzano prevalentemente in Puglia ed Emilia-Romagna seguite
a distanza da Campania e Sicilia. In Umbria si stima siano coltivati circa 1'000 ha di pomodoro da
industria.

Prodotti della trasformazione industriale

Il pomodoro fresco puo avere diverse destinazioni industriali.

Concentrati. Sono prodotti ottenuti dal succo di pomodoro (dopo separazione della buccia e dei
semi) mediante eliminazione con il calore di una parte dell’acqua (concentrazione). Si classificano
in base al residuo secco (0 sostanza secca) minimo al netto del sale aggiunto in: semiconcentrati
(12% di residuo secco), concentrato (18%), doppio concentrato (28%), triplo concentrato (36%),
sestuplo concentrato (55%).

Pelati. Sono pomodori allungati, interi, pelati. Possono essere: al succo quando ¢ aggiunto del succo
tal quale e/o concentrato di pomodoro, salsati se & aggiunta salsa di pomodoro, al naturale se privi
di aggiunte.

Passate. Sono conserve ottenute utilizzando pomodori triturati, setacciati, privati di bucce e semi e
parzialmente concentrati.

Succhi. Sono ottenuti dalla polpa senza bucce, opportunamente omogeneizzati € aromatizzati per
I’ ottenimento di bevande.

Triturati e polpe. Sono ottenuti da pomodori pelati, triturati pii 0 meno grossolanamente (le polpe
hanno pezzatura piu grande dei triturati), privati di semi e bucce.

Tagliati. Sono conserve ottenute da pomodori preliminarmente pelati e successivamente tagliati in
vari modi: cubetti, fettine, filetti.

Disidratati. Sono ottenuti dal pomodoro fresco, tagliato, privato di bucce e semi e disidratato fino
ad ottenere un residuo secco = 93%. I prodotti pit importanti di questo segmento sono i fiocchi
utilizzati per il confezionamento di minestroni essiccati.

Salse. Sono succhi o concentrati diluiti con aggiunta di aromi, aceto, spezie.

La ripartizione % delle produzioni di pomodoro trasformato in funzione della destinazione
industriale nelle diverse aree geografiche italiane ¢ riportata in tabella 1. L’uso dei concentrati
sembra in leggero calo, quello di polpe, triturati e passate in forte espansione, mentre quello di
pelati ¢ stabile. I succhi rappresentano nel nostro paese un segmento di prodotti marginale.

Tabella 1 - Ripartizione % delle produzioni di pomodoro trasformato in funzione della destinazione
industriale nelle diverse aree geografiche italiane

Aree Concentrati Pelati Altri prodotti Totale
geografiche % sul totale % sul totale % sul totale %
Nord 35 <1 48 24
Centro 12 5 4 8

Sud e Isole 53 95 48 68




1. TECNICA COLTURALE

1.1. Caratteri botanici
Apparato radicale: fibroso, fascicolato, puo raggiungere anche 1.5 m di profondita, ma la maggior
parte esplora il terreno fino ad una profondita di 0.6-0.7 m.
Stelo: ¢ pubescente, eretto poi prostrato, semilegnoso, ramificato. Nelle moderne cultivar di
pomodoro da industria ¢ a sviluppo determinato (I’accrescimento ¢ interrotto dalla differenziazione
di un’infiorescenza apicale) e conformazione cespugliosa.
Foglie: sono alterne, pennatosette, composte da 7-11 foglioline semplici, con peli ghiandolari (come
tutte le parti verdi della pianta) che secernono una sostanza dal tipico odore acre.
Fiori: sono riuniti in infiorescenze (racemi); presentano generalmente 5 petali gialli, 5 sepali e 5
stami con antere biloculari concresciute formanti un cilindro che circonda lo stilo; I’ovario ¢ supero
e pluriloculare. La fioritura ¢ scalare; la fecondazione ¢ autogama con 0.5-4% di allogamia.
Frutto: & una bacca di forma (allungata, ovale, rotonda) e dimensioni (50-80 g) variabili.
Mediamente tra 1’allegagione e la maturazione trascorrono circa 40 d.
La bacca ¢ composta per circa il 93-96% di acqua (la sostanza secca ammonta al 4-7%). La
composizione della sostanza secca ¢ schematicamente la seguente:
zuccheri (40-60% della s.s.): sono rappresentati prevalentemente da glucosio e fruttosio;
acidi organici (4-10%): sono prevalentemente acido citrico (50% degli acidi totali), acido malico e
quantita limitate di altri acidi organici (tartarico, succinico...);
proteine e amminoacidi (15-20%): tra gli amminoacidi liberi si ricordano acido glutammico, acido
aspartico, treonina, asparagina;
elementi minerali: soprattutto K, quantita ridotte di Cl, Mg, P, Ca, Na;
vitamine e pigmenti: vitamine C e A; licopene (colore rosso) e [—carotene (colore giallo). La
sintesi del licopene si riduce fortemente con temperature < 16-21°C e > 30-32°C;
sostanze insolubili (15-20%): cellulosa, emicellulosa, pectine.
La bacca al momento del distacco dalla pianta pud mantenere o no il picciolo attaccato creando
soprattutto problemi meccanici (intasamenti) in fase di lavorazione. Il pomodoro presenta lungo il
picciolo un nodo o giuntura che forma a stati avanzati di maturazione uno strato suberificato di
cellule che ne consentono la rottura: le bacche delle cultivar dotate di questa giuntura (cultivar
jointed) alla raccolta si staccano mantenendo attaccato il calice ed il picciolo. II miglioramento
genetico ha selezionato mutanti che non presentano tale giuntura (cultivar jointless) o che la
presentano ma senza la formazione dello strato suberificato (cultivar arthritic) per cui la bacca si
stacca nella zona d’inserzione del frutto e, pertanto, senza picciolo.
Seme: ¢ appiattito, discoidale, ruvido, con embrione ricurvo, 1000 semi pesano 2.5-3.5 g (1 g
contiene circa 280-300 semi).

1.2. Esigenze pedo-climatiche
1.2.1. Clima. 11 pomodoro, originario dei tropici, si adatta a climi temperato-caldi. Le esigenze
termiche sono riportate in tabella 2. Per soddisfare tali esigenze termiche il ciclo colturale nei nostri

Tabella 2. Esigenze termiche del pomodoro ambienti ¢  tipicamente  primaverile-estivo ma

Fase e tipo di temperatura °C temperature > 30-35°C provocano cascola dei fiori e

Germinazione difetti di colorazione delle bacche (scarsa sintesi del
minima 9-10 hcopene)_

c Ottl,I:’ale 20-25 Riguardo alle esigenze fotoperiodiche il pomodoro &
rii?ea 10 specie a giorno indifferente anche se la quantita di
minima letale 0-2 radiazione fotosinteticamente attiva intercettata ne

Fioritura condiziona la lunghezza del ciclo, a parita di cultivar.
minima 21 La disponibilita idrica ¢ [Daltro fattore produttivo

Allegagione fondamentale per cui, in condizioni di clima caldo-arido
ottimale diurna 22 -26 . . . . . - ..

. durante 1l periodo primaverile-estivo, I’intervento irriguo
ottimale notturna 13-16

risulta indispensabile.



1.2.2. Terreno. Si adatta a diversi tipi di terreno ma le migliori produzioni si ottengono in quelli di
medio-impasto, profondi, freschi, fertili, ricchi di sostanza organica, senza ristagni idrici, con
pH 6-7.5. E’ particolarmente suscettibile alla salinita: fino ad una conducibilita elettrica
dell’estratto di saturazione del terreno (ECe) di 2.5 mS/cm non risente effetti negativi, con ECe =
3.5 mS/cm si ha una riduzione della produzione del 10%, con ECe = 5 mS/cm si stima una
riduzione della produzione del 25%, con ECe = 7.5 mS/cm del 50% e con ECe = 13 mS/cm la
produzione ¢ totalmente compromessa.

1.3. Avvicendamento

E' una tipica coltura da rinnovo che apre la rotazione.

E’ sconsigliabile ripetere la coltura sullo stesso terreno a breve intervallo di tempo o avvicendarla
con altre specie della famiglia delle solanacee (peperone, melanzana, patata, tabacco) perché le
piante andrebbero facilmente soggette ad attacchi di parassiti fungini (Verticillium, Fusarium),
nematodi, insetti € ad un aumento delle infestazioni di Solanum nigrum (erba morella).

I cereali autunno-vernini rappresentano un’ottima precessione. E’ pertanto da preferire I’alternanza
con uno o due anni di frumento o con un altro rinnovo.

1.4. Scelta varietale

La scelta della cultivar deve tener conto delle esigenze sia dei produttori sia dell’industria di

trasformazione nell’ambito di un razionale ed integrato processo di filiera.

Per i1 produttori una buona cultivar deve possedere i seguenti requisiti:

e produzioni elevate, costanti negli anni ed in diverse situazioni pedologiche;

e prodotto fresco rispondente quanto piu possibile ai requisiti qualitativi richiesti dall’industria di
trasformazione;

e resistenza alle piti importanti e diffuse malattie (tab. 3);

e idoneita alla raccolta meccanica: cultivar a sviluppo determinato, a portamento cespuglioso, con
internodi brevi, maturazione quanto pill contemporanea possibile, distacco della bacca facile e
senza picciolo (preferire cultivar con carattere jointless o arthritic), bacche con elevata
resistenza agli urti e alla sovramaturazione;

e precocita definita.

Tabella 3. Legenda delle resistenze e/o tolleranze alle principali avversita parassitarie delle cultivar di pomodoro da
industria
Sigla Agente patogeneo e/o avversita
A oAsc  Alternaria Stem Canker (cancro del fusto da Alternaria alternata f.sp. lycopersici)
Blotchy  Blotchy ripening (maturazione a macchie)
BspoP  Pseudomonas syringae pv. tomato (macchiettatura batterica)

C Cladosporium fulvum (cladosporiosi, Cs o altra numerazione indica la razza)

CMV Cucumber Mosaic Virus (virus del mosaico del cetriolo)
F Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (fusariosi, F; e F, indicano la resistenza alle razze 1 e 2 del

fungo)

N Nematodi
St Stemphylium solani (maculatura fogliare)

™V Tomato Mosaic Virus (virus del mosaico del tabacco)

TYLCV  Tomato Yellow Leaf Curl Virus (virus dell’accartocciamento fogliare giallo del pomodoro)

\ Verticillium dahliae (verticillosi)

L’industria di trasformazione, rispetto al produttore, ¢ meno interessata ai livelli di produzione
quantitativa ma molto attenta agli aspetti qualitativi del prodotto. Il genotipo (la cultivar) e la
tecnica colturale adottata hanno una forte influenza su tali aspetti. Per meglio comprendere quali
sono 1 criteri di scelta da questo punto di vista € necessario descrivere sinteticamente i principali
parametri qualitativi che sono presi in considerazione per valutare una cultivar di pomodoro da
industria.



1.4.1. Parametri qualitativi del prodotto fresco

Residuo secco (R.S.). E’ il contenuto in sostanza secca della bacca che dipende dalla frazione
solubile (zuccheri, acidi, sali minerali) e insolubile. Si esprime in % del peso fresco. Pomodori con
alto R.S. sono pomodori che hanno un alto contenuto in cellulosa, emicellulosa e pectine, quindi
resistono meglio agli urti in fase di raccolta, trasporto e nelle soste pre-lavorazione. Da un punto di
vista strettamente qualitativo questo parametro ¢ particolarmente importante nei pomodori destinati
al concentrato dove di fatto rappresenta la resa industriale ed in quelli per triturati e polpe dove i
pezzi devono mantenere una certa consistenza. Nei succhi invece si preferisce un R.S. relativamente
basso perché si deve avere una buona fluidita del succo (vedi anche viscosita).

Residuo ottico (R.O.). E’ il contenuto in solidi solubili. Dipende dalle sole sostanze solubili del
succo (zuccheri, acidi, aldeidi, chetoni, vitamine...). Si misura generalmente con il rifrattometro e si
esprime in gradi Brix (grado rifrattometrico). E' una misura sintetica di alcuni aspetti qualitativi
(sapore, aroma, gusto...). Con il miglioramento genetico (esigenze della raccolta meccanica)
I'aumento di sostanze insolubili (aumento di consistenza e R.S.) ha determinato una diminuzione
relativa dei componenti solubili (basso R.O.)

pH. Si determina con normali pHmetri. Valori relativamente alti di pH rendono possibile lo
sviluppo di microrganismi (soprattutto in pelati, passate e polpe) rendendo necessari interventi di
acidificazione (con acido citrico) o trattamenti termici di stabilizzazione. In prodotti finali con
elevati standard di genuinita (vicino al prodotto fresco), i trattamenti termici allontanano i parametri
qualitativi del prodotto trasformato da quelli della materia prima.

Rapporto di acidita. Esprime la % di acido citrico cristallizzato della s.s. L'acido citrico
cristallizzato si determina mediante una titolazione con soda. Questo parametro si desidera pil
elevato possibile.

Rapporto degli zuccheri. E’ 1a % di zuccheri riduttori della s.s. Il contenuto in zuccheri riduttori si
determina con il metodo Fehling. Questo parametro si desidera piu elevato possibile.

Colore. Si determina in laboratorio con colorimetri (Gardner o Hunter-Lab) ed & espresso come
rapporto a/b o rapporto rosso:giallo. Quanto pit il rapporto ¢ alto tanto piu la polpa & rossa. Questo
parametro ¢ importante in tutti i derivati, ma ha assunto maggiore valenza con la diffusione di
trasformati a pezzi (cubetti, fettine...) che devono presentarsi cromaticamente rosso uniforme.
Consistenza. Dipende molto dal contenuto in sostanze insolubili ed € correlata con il residuo secco.
Si misura con consistometri Bostwick ed ¢ espressa dalla velocita di scorrimento in cm/30s. Un
prodotto consistente da l'idea di essere "ricco" senza dover intervenire tecnologicamente in fase di
trasformazione per innalzare il R.S. Si misura soprattutto nei semilavorati. La consistenza ¢ anche
importante nelle fasi di raccolta, trasporto e sosta pre-lavorazione.

Viscosita. Anche questa dipende molto dal contenuto in sostanze insolubili. E' una misura della
resistenza che un fluido esercita al proprio movimento. Si determina con appositi viscosimetri ed ¢
espressa in centipois. I succhi si vogliono poco viscosi cio¢ ben fluidi.

I valori indicativi dei principali parametri del succo sono riportati in tabella 4.

Tabella 4. Valori indicativi dei principali parametri analitici del succo (da
Silvestri e Siviero, 1991)

Qualita (industriale)

Parametri scarsa accettabile buona
Residuo ottico (R.O.) <45 46-5.5 >5.6
Residuo secco (R.S.) <52 53-44 > 6.5
pH >4.4 43-44 <43
Acidita (% del R.S.) <50 5.1-6.0 6.0-7.5
Zuccheri riduttori (% del R.S.) <50.0 50.5-55.0 >55.5
Colore (a/b) <240 2.45 -2.60 > 2.60

A seconda della destinazione del prodotto vanno poi presi in considerazione altri parametri: per i
pelati si utilizzano solo cultivar a forma allungata, con pezzatura uniforme, senza asse stilare chiaro
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(fittone), con elevata polposita, con cavita ovariche piccole e piene, con pochi semi, prive di
scatolatura (vuote), strozzatura, collettatura (spalle della bacca verdi), con buona attitudine alla
pelatura; per concentrati, polpe e triturati oltre al residuo secco piu alto possibile, si preferiscono
bacche ovoidali, tonde, squadrate, con pochi semi e bucce (alta resa industriale) e di pezzatura
grande; per 1 succhi, dove il residuo secco deve essere basso e la fluidita elevata, si gradisce anche
un elevato contenuto vitaminico.

In commercio sono disponibili sia varieta ottenute per libera impollinazione (OP dall’inglese open
pollinated, comunemente dette varieta standard) che ibridi F;.

Gli ibridi presentano rispetto alle varieta standard una maggiore potenzialita produttiva sia dal punto
di vista quantitativo che qualitativo, una maggiore uniformita, una maggiore resistenza alle malattie,
una superiore idoneita alla raccolta meccanica ma, ovviamente, presentano dei costi della semente
piu elevati (indicativamente un seme di un ibrido costa 6-10 volte quello di una varieta standard).
Tranne casi limitati e particolari la semente ibrida ¢ quella generalmente impiegata e consigliata.

1.4.2. Cultivar consigliate

Le cultivar riportate negli elenchi a seguire sono tutti ibridi F;, se non indicato diversamente, e
resistenti alle piti importanti avversita parassitarie.

La lista ¢ ovviamente indicativa e, dato il rinnovo molto rapido del panorama varietale di questa
coltura, provvisoria.

Tenendo in considerazione anche 1’esistenza di un’interazione tra cultivar ed ambiente pedo-
climatico ¢ sempre bene fare riferimento a risultati sperimentali e/o aziendali ottenuti in condizioni
simili a quelle di coltivazione.

Per concentrato, polpa e triturato (frutto tondo, ovoidale, squadrato)

Cultivar Ditta sementiera Precocita
Speedy ISI Sementi precoce
Earlynemapride Unigen precoce
EPTX690 Asgrow precoce
Isola Nunhems precoce
Snob (EXH98063) Asgrow precoce
Amur Asgrow medio
Antalia Asgrow medio
Brigade Asgrow medio
Dart Nunhems medio
Guadalete (PS121) Peto medio
Red Setter Asgrow medio
Alican IST Sementi tardivo
Cannery Row Raci Sementi tardivo
Joi Asgrow tardivo
PS1296 (Perfectpeel) Peto tardivo
UCa82 diverse tardivo (varieta standard)



Per pelati (frutto allungato)

Cultivar Ditta sementiera Precocita
Coimbra (4492IS1) ISI Sementi precoce

Incas Nunehms precoce
Olinda Nunhems precoce
Oxford (NUN4339)  Nunhems precoce
XPH4285 Asgrow precoce
Calroma Unigen medio
Calgary Nunhems medio-tardivo
ES508-93 Esasem medio-tardivo
Italpeel Peto medio-tardivo (raccolta manuale)
Ulisse SG Sementi medio-tardivo

Ai fini di una razionale programmazione delle raccolte e per ovviare a possibili rischi climatici e
parassitari ¢ sempre bene prevedere a livello aziendale 1’uso di 2-3 ibridi di precocita differente con
epoche d’impianto leggermente scalari (intervalli di circa 7 giorni) impiantando prima le cultivar
precoci e poi quelle tardive.

1.5. Preparazione del terreno

Tradizionalmente la preparazione dei terreni di medio-impasto o tendenzialmente argillosi prevede
un’aratura eseguita nell’estate precedente I’impianto, previa trinciatura della paglia del cereale vernino
che costituisce la precessione piu frequente, alla profondita di circa 0.4-0.5 m; durante la lavorazione
principale puo essere interrato il letame, se disponibile. La zollosita grossolana lasciata dall’aratura sara
ridotta durante ’autunno e l’'inverno grazie all’azione degli agenti atmosferici (cicli successivi di
gelo/disgelo e inumidimento/essiccazione) e mediante estirpature ed erpicature via via piu leggere al
fine di non rovinare lo strato strutturato superficiale (in ordine decrescente di intensita di lavoro si
hanno: erpici a dischi, a denti rigidi, a maglia, strigliatori, da impiegare opportunamente in serie a
seconda delle disponibilita e delle esigenze). L’affinamento accurato del terreno ¢ particolarmente
importante se la coltura ¢ seminata direttamente in campo mentre se si opta per il trapianto una leggera
zollosita risulta essere ininfluente se non addirittura preferita. Si consiglia, comunque, di curare il
livellamento del terreno per rendere agevole ed efficiente la raccolta meccanica. Se ultimate le
operazioni di affinamento del letto di semina il terreno risultasse essere troppo soffice in superficie, ¢
preferibile operare una rullatura per compattarlo leggermente cosi da permettere la corretta regolazione
della profondita alla quale ¢ deposto il seme; tale operazione va eseguita con cautela nei terreni che
tendono a formare una crosta superficiale dove vanno adoperati rulli scanalati e mai lisci.

Al fine di operare consistenti aumenti della capacita di lavoro e risparmi di combustibile (tab. 5) senza
avere ripercussioni sulla crescita e sulla resa della coltura (come dimostrato da lunghe ed accurate
ricerche sperimentali), I’aratura profonda pud essere convenientemente sostituita da una lavorazione a
due strati. Questo tipo di lavorazione, oramai di larga diffusione, consiste in una discissura a 0.50-0.60
m eseguita con ripper o chisel, seguita da un’aratura superficiale a 0.25-0.30 m oppure in un unico
passaggio con aratro-ripuntatore che lavora alle stesse profondita sopra indicate.

Tabella 5. Tipi di lavorazione, capacita di lavoro e consumo di carburante

Profondita di Capacita Consumo
Tipo di lavorazione lavoro lavorativa combustibile
m hah' % kg ha' %
Aratura profonda 0.50 0.25 100 85 100
Discissura + aratura superficiale 0.50-0.30 0.31 124 69 81
Aratura-ripuntatura 0.25 +0.25 0.33 132 - -

A differenza di quanto descritto per i terreni tendenzialmente argillosi, i terreni limosi, che non
possiedono una struttura stabile, e quelli ricchi di sabbia fina, che come i precedenti hanno la tendenza a
compattarsi facilmente, devono essere lavorati a ridosso dell’impianto. Questo vale anche per i terreni
ricchi di sabbia grossa che, pur non essendo soggetti a compattamento, possono essere facilmente
lavorabili all’ultimo momento riducendo, cosi, anche 1 troppo intensi processi di mineralizzazione della
sostanza organica interrata.



1.6. Impianto

Il pomodoro da industria puo essere seminato direttamente in campo o trapiantato.

La semina presenta i seguenti vantaggi:

e J’apparato radicale assume un carattere fittonante e sviluppa piu in profondita rendendo le
piantine meno suscettibili a condizioni pedo-climatiche avverse;

e J’impianto non ¢ condizionato da eventuali ritardi determinati dalla inagibilita dei campi: in
questi casi le piantine in vivaio seguitano a crescere e superano spesso lo stadio ottimale per la
messa a dimora;

I vantaggi del trapianto sono, invece, 1 seguenti:

e da buoni risultati anche in terreni tendenzialmente sciolti;

e consente di avere pill tempo per preparare il terreno poiché si effettua mediamente 1-2 mesi
dopo la semina e anche I’ affinamento superficiale puo essere meno accurato;

e J’arco di tempo utile per I'impianto € piu esteso (circa 1 mese e mezzo contro circa 15 giorni per
la semina diretta);

e la gestione delle erbe infestanti ¢ piu agevole: 1) essendo I'impianto piu tardivo, i flussi di
emergenza delle malerbe precoci sono controllati con le lavorazioni complementari (erpicature)
o con il diserbo chimico totale in pre-impianto; 2) le piantine di pomodoro al trapianto
presentano dimensioni superiori a quelle delle malerbe determinando un vantaggio competitivo
della coltura, rendendo piu facili ed efficaci le sarchiature delle interfile e garantendo una
maggiore selettivita degli erbicidi;

e rende possibile I’impiego di ibridi: il loro costo infatti rende improponibile la semina diretta, cui
sono riservate le varieta standard; ’uso degli ibridi garantisce, inoltre, risultati quanti-qualitativi
mediamente superiori; ovviamente il costo di trapianto degli ibridi risulta molto piu elevato di
quello della semina delle varieta standard sia per il costo della semente che dell’allevamento
delle piantine in vivaio che per I'impiego di 15-20 ore di lavoro (5-6 unita di lavoro x 3 h ha™)
per la messa a dimora;

e si ha una maggiore uniformita morfo-biologica delle piante e contemporaneita di maturazione;

e a parita di ambiente pedo-climatico e di cultivar si ottiene un anticipo della raccolta di circa una
settimana;

e permette di risparmiare manodopera grazie alle piu agevoli sarchiature e alla non esecuzione del
dirado manuale frequentemente eseguito in caso di semina diretta;

e la programmazione delle raccolte risulta piu facilmente elaborabile e realizzabile.

1.6.1. Semina diretta

E’ riservata generalmente alle varieta standard. Oggi ¢ ampiamente diffuso I’impiego di seminatrici
di precisione che consentono, rispetto a quelle tradizionali, di evitare il dirado con conseguente
notevole risparmio di manodopera. L’uso delle seminatrici di precisione dovrebbe, inoltre, far
preferire I’impiego di seme confettato.

L’epoca di semina nei nostri ambienti va da circa la meta di marzo alla prima settimana di aprile
cioé quando la temperatura nel terreno si & stabilizzata intorno ai 10-12°C.

I quantitativi di seme variano da 0.3-0.5 kg ha™' nel caso di seminatrici di precisione € seme
confettato ad 1-1.5 kg ha™' nel caso di seminatrici tradizionali e seme nudo. Orientativamente
dovrebbero essere seminati circa 100'000 semi ad ettaro.

Data la piccolezza del seme e la fragilita delle plantule, la profondita di semina ¢ di soli 2-4 cm,
riservando la profondita maggiore ai terreni sciolti; se il terreno ¢ troppo soffice, puo essere utile
effettuare una rullatura prima della semina, per favorire una regolare esecuzione della semina, € una
dopo la semina, per favorire il contatto del terreno al seme, premessa indispensabile per una buona
imbibizione e germinazione.

La semina puo essere effettuata sia a file semplici (1-1.5 m) che binate (0.30 - 0.40 m fra le file
della bina, 1.3 - 1.5 m fra il centro delle bine).

Le densita obiettivo sono di 4 - 6 piante m’ nel caso di impianti a fila semplice e di 6 - 8 piante m™

N

nel caso di file binate. La densita delle colture seminate ¢ generalmente pilu elevata di quelle
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trapiantate perché le piante reagiscono ramificando meno e aumentando la contemporaneita di
maturazione; questo compensa in parte la scarsa uniformita di maturazione delle varieta standard.
Il dirado, quando necessario, va effettuato con le piante allo stadio di 4" - 5" foglia.

1.6.2. Trapianto

E’ la tecnica usuale per gli ibridi, ma ¢ teoricamente possibile anche per le varieta standard.

Si preferisce utilizzare le piantine provenienti da contenitori alveolati con 160 - 209 fori. Verificare

sempre la sanita dell’apparato fogliare, il corretto sviluppo dell’apparato radicale dentro 1’alveolo ed

il giusto rapporto tra parte ipogea ed epigea.

Prima del trapianto puo essere conveniente immergere il contenitore alveolato in acqua per imbibire

opportunamente il substrato torboso e favorire cosi un perfetto attecchimento delle piantine in pieno

campo.

Nei nostri ambienti il trapianto puo essere effettuato dalla meta di aprile alla prima decade di

giugno, ma per evitare i rischi legati ai ritorni di freddo e un’eccessiva tardivita delle produzioni

risulta spesso conveniente limitare i trapianti al mese di maggio.

Il trapianto, come la semina, pud essere effettuato sia a file semplici (1-1.5 m) che binate (0.30 -

0.50 m fra le file della bina, 1.3 - 1.5 m fra il centro delle bine).

La fila binata rispetto alla semplice presenta i seguenti vantaggi:

e una migliore copertura delle bacche da parte del fogliame al centro della bina;

e una maggiore competizione tra le piante della bina con minore ramificazione ed aumento della
contemporaneita di maturazione;

e J’impiego di una sola linea di irrigazione o fertirrigazione localizzata (manichette forate) al
centro della bina, anziché una per ogni fila singola, con evidente riduzione dei costi;

e un migliore sfruttamento della larghezza degli organi di raccolta;

e una migliore agibilita dei campi per le macchine operatrici.

L’impiego degli ibridi consiglia densita di trapianto di 2.5 - 3.5 piante m™ mentre nel caso si

utilizzino varieta standard si pud arrivare a densita di 3.5 - 5 piante m™.

Va precisato che sia nella semina diretta sia nel trapianto, la distanza fra le file ¢ spesso determinata
e/o adattata in funzione della larghezza di lavoro delle macchine raccoglitrici.

1.7. Esigenze nutritive e concimazione

Scopo della concimazione ¢ mettere a disposizione della coltura, durante tutto il ciclo biologico, gli
elementi nutritivi principali in quantita e nelle forme piu adeguate alla pianta e nel rispetto delle
esigenze qualitative e dell’ambiente.

Per elaborare razionali piani di concimazione ¢ indispensabile avere informazioni su:

e cffetti dei principali elementi nutritivi sulla quantita e qualita del prodotto;

e fabbisogni totali della coltura;

e ritmi di assorbimento durante il ciclo colturale;

e dotazioni del terreno in elementi fertilizzanti.

L’azoto in generale determina un aumento del vigore vegetativo delle piante con lo sviluppo
precoce e ampio dell’apparato fogliare, premessa indispensabile per 1’ottenimento di elevate
produzioni; questo elemento, perd, causa tendenzialmente una maggiore sensibilita alle malattie e
alla scatolatura nelle cultivar da pelati, una minore contemporaneita di maturazione e soprattutto un
peggioramento della qualita delle bacche con una diminuzione del residuo secco, della consistenza,
dell’acidita e del contenuto zuccherino.

Un’adeguata disponibilita di fosforo e, invece, indispensabile per avere un accrescimento
equilibrato della vegetazione, una maggiore precocita e contemporaneita di maturazione e sembra
avere effetti positivi anche sulla consistenza e sul residuo ottico.



Il potassio ha effetti positivi su alcuni parametri qualitativi quali il residuo ottico e secco, il
contenuto in zuccheri ed il colore.

Una ridotta disponibilita o difficolta di assorbimento di calcio e magnesio sono associate al
marciume apicale delle bacche (particolarmente suscettibili quelle allungate) e ad una diminuzione
della loro consistenza.

Secondo quanto riportato nella tabella 6 per una produzione attesa di 100 t ha” di bacche
(produzione elevata ma non di punta) e per una buona qualita del prodotto fresco, la coltura deve
poter disporre di circa 200 kg ha™' di N, 150 kg ha™ di P,Os e 400 kg ha™' di KO.

Tabella 6. Fabbisogni indicativi in elementi
nutritivi del pomodoro (kg di elemento
nutritivo per t di bacche).

Elemento kg t' bacche
Azoto (N) 2.0
Fosforo (P,Os) 1.5
Potassio (K,0) 4.0
Calcio (CaO) 4.0
Magnesio (MgO) 0.7

Il ritmo di assorbimento di questi elementi non ¢ uniforme nel corso del ciclo della coltura ma varia
con le diverse fasi fenologiche. L’azoto ¢ assorbito per circa il 90% del totale a partire dal primo
mese dopo il trapianto (formazione delle prime bacche) per circa 50 giorni (circa 3-4 settimane dalla
raccolta) con tassi di assorbimento di circa 4.0 - 4.8 kg ha™' d’'; il fosforo & necessario soprattutto
nei primi stadi vegetativi per la rapida formazione di un esteso apparato radicale e nel periodo che
precede 1’allegagione e la formazione delle bacche; le esigenze di potassio sono particolarmente
elevate durante la fase di ingrossamento delle bacche.

La conoscenza delle caratteristiche fisico-chimiche del terreno risulta indispensabile per stabilire un
adeguato programma di concimazione e verificare la necessita di effettuare o meno una
concimazione di arricchimento. Mentre 1’analisi fisico-meccanica puo essere effettuata una tantum,
quella chimica dovrebbe essere ripetuta prima di ogni lavorazione principale del terreno, o almeno
ogni tre anni.

Inserendo la concimazione della solanacea nel bilancio di fertilizzazione della rotazione si deve
tenere conto che circa il 40% dell’azoto, del fosforo e del potassio prelevati dalla coltura tornano al
terreno con 1 residui (foglie, steli e bacche di scarto). Pertanto, facendo riferimento ai fabbisogni
calcolati per una produzione attesa di 100 t ha, i quantitativi di elementi fertilizzanti effettivamente
asportati dal terreno con le bacche sono circa 120 kg ha! di N, 90 di P,Os5 e 240 di K,O.

Di seguito sara analizzata piu in dettaglio la concimazione relativa ai tre macroelementi seguendo
un ordine cronologico di applicazione: prima il fosforo ed il potassio con la concimazione di fondo
e dopo I’azoto in prossimita dell’impianto e/o in copertura.



1.7.1 Fosforo. La dose da somministrare deve essere determinata in funzione della dotazione del
terreno in fosforo assimilabile; per una sua valutazione puo essere di aiuto la tabella 7.

Tabella 7. Valutazione (1) del fosforo assimilabile del terreno (metodo Olsen) e indicazioni per la concimazione

Espressione della dotazione Valutazione agronomica
Fosforo (P) Anidride fosforica (P,Os)
(ppm) (ppm) (livello)
0-6 0-15 Molto basso

7-12 16-30 Basso
13-20 31-45 Medio
20-30 46-70 Alto

- >70 Molto alto

Indicazioni per la concimazione

Livello molto basso

La risposta al fosforo ¢ certa per tutte le colture. E’ consigliata una concimazione di arricchimento, con
dosi variabili da 2 a 2.5 volte gli asporti della coltura. Le concimazioni di arricchimento debbono proseguire
fino a quando non si raggiunge il livello di sufficienza per tutte le colture della rotazione.

Livello basso
La risposta al fosforo & probabile per tutte le colture. La concimazione consigliata ¢ quella di
arricchimento; le dosi da apportare variano da 1.5 a 2 volte gli asporti della coltura.

Livello medio

La risposta al fosforo ¢ meno probabile. E’ consigliata una concimazione di mantenimento: debbono
essere reintegrati gli asporti della coltura con eventuali maggiorazioni (fino a 1.5 volte gli asporti) per tenere
conto della frazione di fosforo assimilabile che, pilt 0 meno in tutti i terreni, va incontro a retrogradazione per
la presenza di calcare o per pH <5.5.

Livello alto
La risposta al fosforo non & in genere probabile; tuttavia & suggerito un moderato apporto di fosforo per
le colture esigenti per questo elemento. Le dosi da apportare variano da 0.5 a 1 volta gli asporti della coltura.

Livello molto alto
La risposta al fosforo ¢ assai improbabile, pertanto si consiglia di non fertilizzare.

(1) T valori inferiori dell’intervallo si riferiscono a terreni sabbiosi, quelli piu alti a suoli argillosi; per terreni di
medio impasto si assumono valori intermedi.

La dotazione di fosforo assimilabile del terreno puo ritenersi normale quando soddisfa le esigenze
di tutte le colture della rotazione, a cominciare da quelle piu esigenti.

Considerando la scarsa mobilita di questo elemento ¢ bene interrare tutta la dose prevista con la
lavorazione principale per portarlo nello strato di terreno interessato dalla massa delle radici.

All’impianto si consiglia 1’applicazione di una concimazione starter che favorisce lo sviluppo
dell’apparato radicale, la crescita iniziale della coltura e 1’apparizione precoce dei fiori. Tale
concimazione ¢ generalmente effettuata con fosfato ammonico o perfosfato triplo alla dose di circa
50 kg ha™ di P,Os, opportunamente localizzata in bande larghe 5-6 cm, a circa 2-3 cm sotto il seme
o la piantina.

Il concime fosfatico generalmente utilizzato nei nostri terreni, che hanno reazione neutro-alcalina, ¢
il perfosfato triplo (titolo 48%) che ha il minore costo dell’unita fertilizzante.

10



1.7.2. Potassio. Le necessita del pomodoro per questo elemento sono elevate ed il massimo
fabbisogno si ha durante 1’allegagione e 1’ingrossamento delle bacche.

Le dosi da apportare debbono essere calcolate, come per il fosforo, tenendo conto della dotazione
del terreno in potassio scambiabile e della valutazione agronomica che 1’analisi chimica da di tale
dotazione, in rapporto alle esigenze delle colture, secondo quanto indicato nella tabella 8.

Tabella 8 - Valutazione (1) del potassio scambiabile del terreno (metodo internazionale) e indicazioni per la

concimazione.
Espressione della dotazione . .
Valutazione agronomica
Ossido di potassio K,O Potassio (K) Potassio (K)

(ppm) (ppm) (%CSC) (livello)

0-60 0-50 - Molto basso
61-120 51-100 <2% CSC Basso
121-180 101-150 2-5% CSC Medio
181-240 151-200 >5% CSC Alto

>240 >200 - Molto alto

Indicazioni per la concimazione
Livello molto basso
La risposta al potassio & certa per tutte le colture. E’ consigliata la concimazione di arricchimento con
dosida 1.1 a 1.5 volte gli asporti della coltura.

Livello basso
La risposta al potassio ¢ probabile per molte colture. E’ consigliata la concimazione di arricchimento
con dosi da 0.8 a 1.1 volte gli asporti della coltura.

Livello medio
La risposta al potassio ¢ , in genere, poco probabile; lo & di piu per le colture esigenti. E’ consigliata la
concimazione di mantenimento con dosi da 0.5 a 0.8 volte gli asporti della coltura.

Livello alto

La risposta al potassio non &, in genere, probabile: ¢ consigliabile non concimare. Il potassio potrebbe
essere necessario per colture esigenti e capaci di elevate produzioni; le dosi non dovrebbero superare 0.5 volte
gli asporti della coltura.

Livello molto alto
La risposta al potassio ¢ assai improbabile; si consiglia di non fertilizzare.

(1) I valori inferiori dell’intervallo si riferiscono a terreni sabbiosi, quelli piu alti a suoli argillosi; per terreni di
medio impasto si assumono valori intermedi.

Considerando la scarsa mobilita di questo elemento, ¢ bene interrare tutta la dose prevista con la
lavorazione principale per portarlo nello strato di terreno interessato dalla massa delle radici.

Il concime potassico generalmente utilizzato nei nostri terreni ¢ il solfato di potassio (titolo 50%).

1.7.3. Azoto. L’azoto ¢ I’elemento nutritivo che maggiormente influisce sulla produzione del
pomodoro. L’uso dei fertilizzanti azotati, pero, a differenza di quanto avviene con quelli fosfatici e
potassici, richiede particolari attenzioni, soprattutto nello stabilire la dose ottimale da
somministrare, poiché gli errori, sia in difetto sia in eccesso, si pagano in termini di quantita e/o di
qualita della produzione.

Inoltre, la notevole mobilita nel terreno di certe forme di azoto rende necessarie alcune precauzioni
per la salvaguardia dell’ambiente (inquinamento delle falde acquifere da parte dell’azoto nitrico non
assorbito dalla pianta).

La forma nitrica, infine, pud accumularsi nei tessuti vegetali, comprese le parti eduli, causando
rischi per la salute dei consumatori. I nitrati, infatti, una volta ingeriti possono essere trasformati in
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nitriti che, a loro volta, possono combinarsi con le ammine libere e formare nitrosammine che sono
composti cancerogeni. Il pomodoro, fortunatamente, ha una bassa tendenza ad accumulare nitrati
nelle bacche per cui il rischio su esposto € molto ridotto.

Nonostante i numerosi studi sul bilancio azotato in agricoltura, bisogna dire che non risulta facile da
individuare un metodo sufficientemente semplice e preciso per stabilire le dosi di azoto da
distribuire ad una coltura.

Il fabbisogno di concimazione azotata pud essere calcolato per differenza tra il quantitativo
prelevato dalla coltura durante il ciclo colturale e il quantitativo di azoto minerale disponibile nel
terreno a inizio ciclo piu quello che si rende disponibile, nel corso della primavera e dell’estate, per
mineralizzazione dell’lhumus e dei residui colturali incorporati nel terreno. Inoltre, occorre
considerare che non tutto 1’azoto distribuito con la concimazione ¢ assorbito dalla pianta, ma in
funzione del tipo di terreno, dell’andamento climatico, della formulazione utilizzata (ad esempio
concimi a lento effetto) e della modalita di distribuzione (a tutto campo, a bande, fertirrigazione)
I’efficienza di assorbimento della concimazione azotata pud variare anche largamente per cui la
dose tecnica apportata deve essere opportunamente aumentata. Da quanto detto consegue che:

Concimazione azotata = (N prelevato - N disponibile) / Efficienza concimazione

E’ stato detto che per una produzione attesa di 100 t ha™' la coltura deve poter disporre di circa 200
kg di azoto.

Nelle condizioni ordinarie riscontrabili nella nostra regione, la precessione colturale piu frequente ¢
il frumento, che notoriamente lascia ridotti quantitativi di azoto residuo nel terreno, ed il contenuto
di sostanza organica dei nostri terreni ¢ relativamente scarso (1-1.3%): si pud quindi
ragionevolmente stimare che la coltura trovi disponibili nel terreno circa 50-70 kg ha™ di azoto per
cui i rimanenti 130-150 kg ha™ dovrebbero essere apportati con le concimazioni. Se si considera che
da sperimentazioni effettuate su pomodoro da industria in terreni franco-argillosi I’efficienza di
assorbimento della concimazione azotata (sottoforma di nitrato-ammonico) con distribuzioni a tutto
campo ¢, a queste dosi, di circa il 70% occorrera aumentare la dose tecnica fino ad apportare circa
180-210 kg ha™ di azoto.

Ovviamente la dose da apportare cambia se cambiano i termini del bilancio azotato:

e molte aziende puntano a produzioni ben superiori alle 100 t ha™' di bacche con conseguente
aumento dei fabbisogni;

e la precessione, per esempio in aziende biologiche, pud essere rappresentata da sovescio di
leguminose (favino) per cui si puo stimare un quantitativo di azoto residuo nel terreno di circa 80
kg ha™;

e se la precessione ¢ rappresentata da cavolfiore o cavoli i loro residui colturali possono contenere
circa 120 kg hal di azoto;

e se si effettua una concimazione organica si pud stimare un apporto di azoto direttamente
utilizzabile dal pomodoro di circa 1.2 kg di azoto per tonnellata di letame bovino maturo tal
quale incorporato nel terreno (30-50 t ha™ x 1.2 kg Nt = 36 — 60 kg ha™' di azoto);

e se i terreni sono tendenzialmente sabbiosi la mineralizzazione procede piu spinta ma I’efficienza
della concimazione € inferiore;

e se la distribuzione ¢ localizzata mediante fertirrigazione 1’efficienza aumenta.

Da prove sperimentali ripetute ¢ risultato evidente che un’alta disponibilita di azoto gia nelle

primissime fasi del ciclo ¢ cruciale per la crescita e lo sviluppo ottimale del pomodoro. Per cui,

anche per evitare perdite per lisciviazione, le dosi previste dovranno essere frazionate in 2-3 volte,

di cui circa il 50% all’impianto e la restante quota in copertura.
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1.7.4. Magnesio e calcio. Nei nostri terreni normalmente non si evidenziano carenze di questi
elementi, per cui una specifica concimazione volta ad apportarli non ¢ necessaria.

1.7.5. Fertirrigazione

La fertirrigazione consente di apportare contemporaneamente acqua € concimi, assicurare una
ripartizione omogenea degli elementi fertilizzanti nel terreno e rispettare piu precisamente durante il
ciclo colturale le esigenze della specie con un’efficienza di assorbimento pil elevata e minori rischi
ambientali.

Questa tecnica prevede ovviamente che I’azienda oltre alla disponibilita dell’impianto di irrigazione
localizzata si doti di appositi apparecchi per la miscelazione dei concimi chimici. Questi devono
avere una elevata solubilita in acqua e permettere una concentrazione della soluzione che sia
compatibile con le esigenze fisiologiche della coltura e con le necessita pratiche della distribuzione.
In commercio si trovano numerose formulazioni con diversi rapporti N:P:K e con la presenza
accessoria di microelementi: questo permette di meglio bilanciare 1’apporto dei macroelementi in
funzione del ciclo colturale.

A titolo di esempio si possono adottare i seguenti rapporti N:P:K:Mg:

dall’impianto alla fioritura: 1:0.6:1.5:0.3

dalla fioritura a inizio maturazione delle bacche: 1:0.6:1.9:0.3.

I microelementi dovrebbero essere apportati alle seguenti concentrazioni (mg L™): Fe 0.7, Mn 0.64,
B 0.26, Zn 0.23, Cu 0.06, Mo 0.02.

1.8. Esigenze idriche e irrigazione

Il soddisfacimento dei fabbisogni idrici della coltura ¢ un fattore essenziale sia sotto 1’aspetto
quantitativo sia qualitativo delle produzioni.

La carenza idrica infatti comporta una minore crescita, I’arresto dell’evoluzione fiorale e la cascola
dei fiori e dei frutticini; al contrario, un eccesso idrico costituisce uno spreco di acqua, provoca il
dilavamento degli elementi nutritivi e fenomeni di asfissia radicale, favorisce una maggiore
suscettibilita agli attacchi parassitari e determina una minore contemporaneita di maturazione ed un
peggioramento della qualita del prodotto (abbassamento del contenuto di zuccheri, del residuo secco
e dell’acidita).

1.8.1. Valutazioni dei fabbisogni idrici e irrigui

Per valutare i fabbisogni idrici di una coltura bisogna calcolare o stimare 1’evapotraspirazione
potenziale di riferimento (ETPy = acqua evaporata dal terreno e traspirata da una coltura graminacea
fitta, che lo ricopre omogeneamente, completamente, in ottime condizioni sanitarie e di disponibilita
idriche, di notevole estensione).

E’intuitivo come 1’evapotraspirazione sia un processo dinamico che dipende dalla insolazione, dalla
temperatura, dalla umidita dell’aria, dalla ventosita e che I’ETP, in altri termini rappresenti la
richiesta di acqua da parte dell’atmosfera ad un sistema pianta-terreno, teorico, di riferimento.
Esistono diversi sistemi per misurare o stimare I’ETP,, pit 0 meno precisi e/o complessi, ma il
sistema piu facile e diffuso ¢ partire dall’acqua evaporata da un evaporimetro di classe A (vasca con
caratteristiche standard da installare in un sito rappresentativo di un dato comprensorio omogeneo)
di cui sono dotate quasi tutte le stazioni agro-meteorologiche diffuse nel nostro territorio regionale.
L’evaporato (EV espresso in mm) deve essere moltiplicato per un apposito coefficiente di vasca
(Ky) per riportare 1’evaporazione da pelo libero di acqua alla evapotraspirazione potenziale di
riferimento. Questa ¢ ovviamente pill bassa, in media di circa il 20%, per cui il K, ¢ intorno a 0.8.
Ne deriva che: ETPy=EV x 0.8

Se in un dato giorno, ad esempio, si ¢ registrato un evaporato di 5 mm si sara avuta una ETP, di 4
mm (=5 mm x 0.8).

Una coltura qualunque durante il ciclo colturale non sempre ricopre il terreno in maniera completa e
non sempre 1’apparato fogliare ¢ uniformemente sviluppato o sviluppato quanto quello della coltura
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di riferimento descritta nella definizione di ETPy; in altri termini 1’evapotraspirazione potenziale
massima di una coltura (ETP;) pud essere significativamente diversa dalla ETPy in funzione
principalmente delle caratteristiche dell’apparato fogliare e della stadio di sviluppo. E’ per questo
che sono stati elaborati dei coefficienti colturali (K.) che variano da coltura a coltura in funzione
dello stadio di sviluppo (fenofasi) che, moltiplicati per I’ETP; , danno 1’evapotraspirazione
potenziale massima della coltura: ETP.=ETP; x K,

Per una coltura di pomodoro da industria i coefficienti colturali per le diverse fasi fenologiche sono
quelli riportati in tabella 9.

Tabella 9. Coefficienti colturali (K,.) del pomodoro da industria trapiantato

codice Fase fenologica Durata (giorni) K.
1 Trapianto - ricoprimento del terreno del 10% 20 0.4
2 Ricoprimento 10% - inizio crescita rapida 10 0.6
3 Rapida crescita apparato fogliare - Fioritura 10 0.8
4 Fioritura - comparsa primi frutti 10 1.0
5 Ingrossamento bacche/massima copertura 30 1.05
6 Massima copertura - maturazione 30% bacche 10 0.9
7 Maturazione 30% bacche - raccolta 20 0.6
Totale ciclo 110

Conoscendo per i periodi su indicati 1’evapotraspirazione potenziale di riferimento ¢ possibile
calcolare I’evapotraspirazione potenziale della coltura e per semplice somma quella di tutto il ciclo
colturale che rappresenta il fabbisogno idrico della coltura.

Ovviamente il fabbisogno idrico della coltura difficilmente ¢ uguale al fabbisogno irriguo, cioe

all’acqua che bisogna distribuire con I’irrigazione per soddisfare il fabbisogno idrico. Questo perché

esistono degli apporti naturali di acqua (riserva idrica utile del terreno, piogge, risalita capillare da
falda), perché il sistema di irrigazione ha sempre delle inefficienze e perché a volte ¢ necessario
distribuire piu acqua di quella necessaria alla coltura.

Apporti naturali. Nel calcolo del fabbisogno irriguo si considerano per ogni periodo:

e piogge affidabili : quelle che hanno la probabilita di almeno 1’80% di verificarsi;

e piogge utili: non tutte le piogge sono utili in quanto almeno una parte pud essere perduta per
ruscellamento, percolazione profonda o evaporazione. Nei nostri climi spesso le piogge affidabili
sono tutte utili (= 10 mm nelle 24 ore) in quanto la stagione irrigua inizia generalmente verso la
fine della stagione di ricarica delle riserve idriche del terreno (terreno umido ma non saturo,
piogge particolarmente intense);

e apporti di falda: il contributo della falda ¢ determinato dalla profondita della falda, dalle
proprieta capillari del terreno, dal contenuto di acqua nella zona esplorata dalle radici.
Generalmente questa componente ¢ ignorata, a meno che la falda sia molto superficiale;

e acqua accumulata nel terreno: le piogge invernali e la neve possono portare grandi quantita di
acqua nel terreno che sono in parte disponibili all’inizio della stagione di crescita. Per il
pomodoro seminato i primi fabbisogni della coltura sono generalmente soddisfatti dall’acqua
accumulatasi nel terreno durante il periodo invernale mentre per il pomodoro trapiantato le
riserve del terreno diventano rapidamente insufficienti.

E’ovvio che per il calcolo del fabbisogno idrico e irriguo i valori di ETPy, di piogge affidabili, di

piogge utili e della riserva idrica del terreno vanno opportunamente presi da dati poliennali (serie

storiche). Da quanto detto consegue che:

Fabbisogno irriguo netto = Fabbisogno idrico — Apporti naturali

14



1.8.2. Efficienza di irrigazione. In funzione del sistema irriguo, non tutta I’acqua distribuita va ad
interessare il volume esplorato dall’apparato radicale della coltura: in altri termini i sistemi irrigui
hanno un’efficienza differente (tab. 10); per esempio, con il sistema a pioggia il 20-25% circa
dell’acqua distribuita non va a buon fine, per cui il fabbisogno irriguo netto deve essere
opportunamente aumentato.

Tabella 10. Efficienza dei sistemi irrigui

Sistema irriguo Efficienza
Infiltrazione laterale da solchi 0.5-0.6

Aspersione (a pioggia) 0.75-0.8
Localizzata (a goccia) 0.9 -0.95

I sistemi di irrigazione localizzati sono oggi sempre piu diffusi per il risparmio di acqua che
consentono, per la possibilita di eseguire la fertirrigazione e per I’assenza di bagnatura del fogliame
con vantaggi di ordine fitosanitario. Tra le varie possibilita a disposizione, le manichette forate
hanno una diffusione elevata soprattutto per i costi relativamente contenuti e per la facilita di
applicazione. Nella nostra regione anche I’irrigazione per aspersione con irrigatori autoavvolgenti ¢
largamente applicata con successo mentre il sistema per infiltrazione laterale da solchi ¢
giustamente poco applicato su ampie coltivazioni.

Un esempio di calcolo del fabbisogno idrico per una coltura di pomodoro da industria trapiantata il
10 maggio in Italia Centrale e irrigata con sistema localizzato a manichetta forata ¢ riportato in
tabella 11.

Tabella 11. Calcolo esemplificativo del fabbisogno idrico di una coltura di pomodoro da industria trapiantata il 10
maggio, con ciclo di 113 giorni e irrigato con sistema localizzato a manichetta forata

Mese maggio giugno luglio agosto totale
Fase (1) 1 1 2 3 4 5 5 5 6 7 7

Durata (giorni) (2) 10 11 10 10 10 10 10 11 10 10 11 113
Coefficiente colturale (3) 04 0.4 0.6 0.8 1.0 1.05 1.05 1.05 0.9 0.2 0.2

ETP, (mm al giorno) (4) 3 3 4 4 5 5 6 6 6 5 4

ETP. (mm al giorno) (5=3x4) 1.2 1.2 24 3.2 5 5.25 6.3 6.3 54 1 0.8

ETP. (mm/decade) (6 =5 x 2) 12 132 24 32 50 52.5 63 69.3 54 10 8.8 | 389
Piogge affidabili (mm/decade) (7) 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piogge utili (mm/decade) (8) 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fabb. irriguo netto (mm/decade) (9 =6 — 8) 0 13.2 24 32 50 52.5 63 69.3 54 0 0 358
Efficienza di irrigazione (10) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Fabb. irriguo di campo (mm/decade) (9 / 10) 0 14.7 | 26.7 35.6 55.6 58.3 70 77 60 0 0 398

(1) vedi tabella 9.

Prendendo in considerazione il bilancio illustrato in tabella 11 vanno fatte alcune importanti

considerazioni di carattere generale:

1) subito dopo il trapianto in realta ¢ sempre bene eseguire una leggera irrigazione a pioggia (10
mm) per facilitare 1’attecchimento delle piantine;

2) nelle prime fasi del ciclo una moderata deficienza di acqua favorisce lo sviluppo dell’apparato
radicale;

3) la fase di fioritura ¢ molto sensibile agli stress idrici che possono portare all’arresto della
differenziazione dei fiori con conseguente scalarita di maturazione fino, nei casi piul gravi, a
cascola fiorale;

4) anche le fasi di allegagione, di formazione e di invaiatura dei frutti sono particolarmente esigenti
in acqua: gli stress idrici determinano I’arresto di sviluppo dei frutti in via di formazione mentre
quelli gia formati rimangono di piccole dimensioni; gli squilibri idrici in queste fasi provocano la
comparsa di marciumi apicali, particolarmente frequenti nelle cultivar da pelato a frutto
allungato;

5) circa 20 giorni prima della raccolta, nonostante la coltura abbia dei consumi evapotraspiratori
non trascurabili, le irrigazioni andrebbero sospese cosi da avere una maggiore contemporaneita
di maturazione ed evitare un peggioramento della qualita (minore consistenza, acidita,
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colorazione). Alcuni ibridi presentano bacche particolarmente consistenti e resistenti alla
sovramaturazione cosi da permettere, su terreni tendenzialmente sciolti, irrigazioni fino in
prossimita della raccolta (con K. = 0.6): in questi casi pero le bacche presentano una colorazione
non perfetta che negli ultimi anni ¢ stata fonte di lamentela da parte dell’industria di
trasformazione.

Dall’esempio riportato in tabella 11, il fabbisogno idrico ¢ di circa 390 mm (= 3'900 m’ ha') ed il
fabbisogno irriguo di campo circa 400 mm (= 4'000 m® ha™"). In questo caso il fabbisogno irriguo di
campo ¢ piu elevato del fabbisogno idrico perché durante i mesi primaverili-estivi del ciclo
colturale abbiamo poche piogge utili ma dobbiamo sempre considerare le inefficienze del sistema
irriguo e quindi prevedere irrigazioni superiori ai reali fabbisogni della coltura. Se si fosse irrigata la
coltura con un sistema per aspersione con un’efficienza di circa 1’80% (= 0.8), il fabbisogno irriguo
di campo sarebbe stato di 448 mm (= 358 mm / 0.8).

Calcoli di questo tipo ci danno una stima affidabile dei consumi di acqua della coltura durante tutto
il ciclo e permettono di individuare i periodi di punta (fase di ingrossamento delle bacche).

Tale bilancio pud essere eseguito anche su base giornaliera in una coltura in atto disponendo dei
valori di evapotraspirazione potenziale, degli apporti naturali (precipitazioni) e seguendo lo
sviluppo della coltura.

Questi dati, insieme a quelli relativi alle caratteristiche idrologiche del terreno, ci permettono di
calcolare i principali elementi tecnici dell’irrigazione.

1.8.3. Caratteristiche idrologiche del terreno

Le due piu importanti caratteristiche idrologiche dei terreni sono la capacita di campo ed il punto di
appassimento.

La capacita di campo ¢ il contenuto massimo di acqua che puo contenere il terreno senza che siano
occupati gli spazi preposti alla circolazione dell’aria (macroporosita). Quando questi spazi sono
occupati dall’acqua il terreno si dice saturo e percio asfittico ed invivibile per la pianta.

1l punto di appassimento ¢ invece il contenuto di acqua del terreno al di sotto del quale la pianta non
riesce piu ad assorbire acqua e quindi appassisce.

La quantita di acqua compresa tra la capacita di campo ed il punto di appassimento ¢ detta acqua
disponibile.

Queste caratteristiche idrologiche dipendono fortemente dalla tessitura del terreno (tab. 12): piu un
terreno ¢ argilloso e piu elevata ¢ la sua capacita di ritenzione idrica o, in altri termini, maggiore ¢
I’acqua disponibile che riesce ad immagazzinare nello strato esplorato dalle radici della coltura.

Tabella 12. Capacita di campo, punto di appassimento e acqua disponibile (acqua % in
volume) di terreni a diversa tessitura

Tessitura Capagité di campo Punto d.i appassimento dis?)f)?llill?ile
% in volume % in volume .
% in volume
Sabbioso 2.6 1.8 0.8
Sabbio-limosa 6.9 4.2 2.7
Limo-sabbiosa 9.2 5.2 4.0
Limosa 12.7 6.3 6.4
Limo-argillosa 18.4 6.3 8.4
Medio impasto 24.4 14.3 10.1
Argillosa 45.9 26.0 19.9

La esatta determinazione delle costanti idrologiche esige una analisi di laboratorio dei campioni di
terreno di ogni singolo appezzamento o di aree omogenee dal punto di vista pedologico.

Dire che un terreno argilloso alla capacita di campo ha circa il 20% di acqua disponibile in volume
significa dire che, su uno strato di 1 metro, un ettaro contiene 2'000 m’ di acqua (10'000 m?x 1 mx
0.20 = 2'000 m’ = 200 mm).
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1.8.4. Elementi tecnici dell’irrigazione

1.8.4.1. Volume d’adacquamento. E’ la quantita di acqua (espressa in m’ ha” o in mm) che deve
essere distribuita ad ogni intervento irriguo per riportare il terreno alla capacita di campo.

Le colture in realta devono essere irrigate prima che consumino tutta 1’acqua disponibile, cioe prima
che arrivino al punto di appassimento con compromissione della piena potenzialita produttiva. In
funzione della coltura e delle sue caratteristiche esiste percido un limite critico d’intervento che ¢
intermedio tra la capacita di campo ed il punto di appassimento. Tale limite determina la frazione
percentuale dell’acqua disponibile, cioe 1’acqua facilmente utilizzabile dalla coltura, che una volta
consumata deve essere apportata con il volume d’adacquamento.

Nel pomodoro da industria I’acqua facilmente utilizzabile ¢ il 40% dell’acqua disponibile.

Per calcolare I’acqua disponibile e quella facilmente utilizzabile dalla coltura in un dato terreno
occorre anche tenere conto lo strato di terreno che 1’apparato radicale riesce ad esplorare. Nel
pomodoro da industria la profondita considerata ¢ di 0.60 m.

Per il calcolo del volume d’adacquamento occorre tener conto anche dell’efficienza d’irrigazione
perché piu bassa ¢ I’efficienza e pili acqua occorre distribuire per riportare il terreno alla capacita di
campo al netto delle perdite.

Da quanto su esposto la formula del volume d’adacquamento (V) per il pomodorp da industria ¢ la
seguente:

V (m® ha™") = [ (acqua disponibile % / 100 ) x 0.4 x 10'000 m” x 0.6 m] / efficienza d’irrigazione

Esempio
Se un terreno argilloso ha acqua utile pari al 20% in volume (= 0.2) ed il pomodoro da industria ha una
profondita dell’apparato radicale di 0.6 m ed un limite critico d’intervento pari al 40% dell’acqua utile (=

N

0.4) ed il sistema irriguo adottata ¢ un sistema a pioggia (efficienza dell’80% = 0.8), il volume
d’adacquamento sara: V = (0.20 x 0.4 x 10'000 m* x 0.6 m) / 0.8 = 600 m’ ha™' = 60 mm.

1.8.4.2. Turno d’adacquamento. Definisce I’intervallo in giorni tra una irrigazione e la successiva.
E’ individuato quando tutta ’acqua facilmente utilizzabile dalla coltura ¢ stata consumata per
evapotraspirazione. Occorre tenere un bilancio idrico dove in entrata c’¢ 1’acqua riportata con
I’irrigazione, al netto dell’efficienza del sistema irriguo, e quella caduta con le piogge utili ed in
uscita 1 consumi evapotraspirativi giornalieri della coltura. Si irriga quando il “bilancio a scalare” ¢
prossimo a zero.

Nel caso di irrigazione localizzata molto frequentemente si mantiene il terreno costantemente vicino
alla capacita di campo adottando, pertanto, bassi volumi d’adacquamento e turni molto stretti (anche
giornalieri).

1.9. Pacciamatura

La pacciamatura con film plastico nero finalizzata al controllo delle malerbe e ad una leggera
“precocizzazione” della coltura pud essere razionalmente praticata solo in caso di raccolta manuale.
E’ una pratica sconsigliata nel caso di raccolta meccanica per 1’azione di intralcio che il film
plastico costituirebbe per le macchine operatrici.

1.10. Cure colturali

Durante il ciclo colturale I’esecuzione di sarchiature meccaniche nelle interfile puod essere utile su
terreno con tendenza a formare crosta e quando si vogliano eliminare le infestanti. Le lavorazioni
consecutive non devono, comunque, alterare la conformazione superficiale del terreno, in quanto un

terreno perfettamente piano ¢ condizione indispensabile per il corretto funzionamento delle
macchine raccoglitrici.
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1.11. Raccolta

Il periodo di raccolta, in Umbria, ¢ di norma compreso tra i primi di agosto e la meta di settembre
anche se le produzioni piu tardive presentano rischi elevati di impraticabilita dei campi con
andamenti stagionali piovosi.

Il pomodoro va raccolto al giusto grado di maturazione, caratterizzato dal colore rosso uniforme, ma
comunque prima di trovare il 10% di prodotto marcio in campo.

La raccolta puo essere effettuata a mano o a macchina.

La raccolta manuale (0.1-0.15 t/ora/persona) ¢ economicamente improponibile dato 1’alto costo
della manodopera.

La raccolta meccanica si effettua, al giorno d’oggi, con raccoglitrici integrali semoventi che
operano il taglio delle piante dal terreno, il loro caricamento e convogliamento agli organi di
separazione delle bacche dalle foglie e dagli steli. Le macchine possono essere dotate di un selettore
ottico che riconosce e separa il pomodoro maturo rosso da tutti i corpi estranei, terra in particolare.
La selezione (o cernita) della bacche ¢ eseguita a mano sulla macchina o elettronicamente mediante
separatori ottici: nel primo caso sono necessarie 4-8 unita di lavoro che nel secondo caso sono
ridotte a non piu di 3 operatori. Le bacche selezionate vengono poi scaricate su un rimorchio
trainato da un trattore che viaggia a fianco della raccoglitrice mentre il prodotto non commerciabile
(verde e marcio) e lo strame sono scaricati sul terreno. Per diminuire gli urti e le spaccature 1’altezza
di scarico dovrebbe essere inferiore ad 1 m. Per ridurre al minimo lo schiacciamento delle bacche
con evidenti danni qualitativi e favorire le condizioni di trasporto e di soste pre-lavorazione si
dovrebbe preferire lo scarico dei frutti all’interno di cassoni (bins) da 300-500 kg, ma la elevata
potenzialita delle raccoglitrici moderne rende spesso irrealizzabile il loro impiego.

In condizioni ottimali (appezzamenti lunghi, terreni asciutti e ben livellati, assenza di malerbe,
vegetazione compatta) la capacita di lavoro delle moderne raccoglitrici semoventi puo essere di
20 - 25 t/ora.

Il costo delle raccoglitrici ¢ di 200 - 250 milioni di lire. L’acquisto di una raccoglitrice sembra
essere conveniente se si riesce ad utilizzarla annualmente per almeno 200 ore lavorative
complessive di raccolta corrispondenti a 25 - 35 giorni. Il periodo di ammortamento generalmente
applicato ¢ di 5 anni, data la velocita di obsolescenza tecnica ed economica di queste macchine, ma
la rapidita di ammortamento ¢ in parte compensata da un elevato valore di recupero del mezzo, al
termine del periodo, che ¢ di circa il 30% del costo d’acquisto.

I tempi di trasporto e le soste dovrebbero essere ridotte al minimo cosi da evitare lo sviluppo di
microrganismi fungini che si riflette negativamente sulla qualita del prodotto trasformato; tra la
raccolta e la consegna finale all’industria si raccomanda di non far trascorrere piu di 12 ore.

1.12. Normativa di qualita del pomodoro fresco destinato all’industria conserviera
Si riporta 1’ Allegato 5 dell’articolo 38 del D.M. del 4.9.1985, G.U. 6.9.1985, relativo alle norme
qualitative della materia prima.

1.12.1. NORMATIVA DI QUALITA DEL POMODORO INDUSTRIALE: CONCENTRATI, SUCCHI, POLPA O TRITURATO

1) Definizione dei prodotti
Le presenti norme si applicano ai pomodori freschi destinati all'industria conserviera per la
produzione di derivati diversi dai pelati.

2) Generalita

Le norme hanno lo scopo di permettere la classificazione dei pomodori in varie categorie
qualitative, sulla base di caratteristiche da essi presentate all'atto della consegna.

L'accertamento delle caratteristiche viene effettuato presso lo stabilimento o presso un centro di
raccolta, su un campione prelevato seguendo le norme indicate per la campionatura.

3) Campionatura
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All'arrivo di ciascuna partita ¢ prelevato un campione, rappresentativo della medesima, formato da
uno o piu contenitori che la costituiscono fino ad un massimo del 3% della partita stessa.

Gli addetti al prelevamento del campione avranno cura di scegliere a caso i contenitori, variando la
posizione del prelevamento da un carico all'altro.

Per il pomodoro raccolto meccanicamente o, comunque, trasportato in contenitori di grosse
dimensioni o alla rinfusa, il campione ¢ costituito da un quantitativo fino a circa 1.1% del carico ed
¢ prelevato avendo cura che risulti rappresentativo dell'intera stratificazione verticale del carico.

I pomodori cosi prelevati sono pesati, selezionati in base ai loro caratteri individuali ed assegnati ad
una delle categorie piu avanti descritte.

Le percentuali rispettive delle diverse categorie stabilite per pesata, sono applicate all'intera partita.

4) Classificazione

Categoria prima: sono assegnati a questa categoria i pomodori che presentano le seguenti

caratteristiche:

a) maturazione completa e colore rosso su almeno il 90% circa della superficie del frutto con
esclusione di parti verdi;

b) lesioni cicatrizzate di natura non parassitaria che non siano sede di insediamenti fungini
secondari visibili;

c¢) lesioni non cicatrizzate, dovute a spacchi di sviluppo o lesioni meccaniche, di qualsiasi natura
purché non penetrino nel frutto per pitt di mm 5 e non siano sede di insediamenti fungini visibili;

d) assenza di lesioni causate da parassiti di qualsiasi natura;

e) assenza di alterazioni dovute a marciume apicale o scottature da sole aventi diametro superiore a
2.5 cm? per frutto, purché non siano sede di insediamenti fungini secondari visibili;

f) assenza di pomodori recanti strati di fango o terra aderenti alla superficie, non asportabili con il
normale lavaggio.

Categoria seconda: sono assegnati a questa categoria i pomodori che, non soddisfacendo le

esigenze della categoria precedente, presentino i seguenti requisiti:

a) tutti i difetti di colorazione, anche riguardanti parti verdi, purché non preponderanti. Le parti
verdi in ogni caso non potranno superare il 20% della superficie del frutto;

b) assenza di lesioni parassitarie di origine fungina; gli insediamenti fungini secondari (su lesioni
non cicatrizzate o su parti altrimenti necrotizzate) possono essere tollerati solo se assolutamente
superficiali;

c) le scottature da sole aventi diametro non superiore a 3.5 cm’ per frutto e che non siano sede di
muffe;

d) assenza di pomodori recanti strati di fango o terra aderenti alla superficie, non asportabili con il
normale lavaggio.

5) Scarto

Sono da considerare come scarto tutti i pomodori che non rientrano in alcuna delle categorie
precedentemente definite; in particolare tutti i pomodori interessati da attacchi parassitari fungini,
qualunque ne sia l'entita.

6) Limiti di accettabilita di una partita

Non sono da considerarsi accettabili e devono essere respinte le partite in cui i pomodori classificati
come scarto superino il 5% in peso della partita. Sono da considerarsi come scarto anche le partite
in cui i pomodori classificati nella seconda categoria superino il 30% in peso della partita; per le
partite in cui, all'atto del controllo si riscontrino percentuali di categoria II fra il 21 e il 30% in peso,
la partita puo essere respinta salvo accordo fra le parti.

7) Criteri per la determinazione del prezzo
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Il prezzo di cessione concordato dalle parti si applica sulle partite comprensive della categoria I e
della categoria II fino ad un massimo del 20% in peso di quest'ultima al netto dello scarto per il
concentrato, mentre per i succhi, la polpa o triturato fino ad un massimo del 10% in peso della II
categoria al netto dello scarto.

1.12.2. NORMATIVA DI QUALITA DEL POMODORO INDUSTRIALE PER PELATI

1) Definizione del prodotto

Le presenti norme si applicano ai pomodori freschi delle varieta destinate alla produzione
industriale di pelati, come previsto dall’art. 1 della legge n. 96, eccezione fatta per la varieta San
Marzano.

2) Generalita

Le norme hanno lo scopo di permettere la classificazione del pomodoro sulla base delle
caratteristiche presentate all'atto della consegna agli stabilimenti di trasformazione o ai centri di
raccolta.

L'accertamento delle caratteristiche viene effettuato presso lo stabilimento o presso un centro di
raccolta su un campione prelevato secondo le norme indicate per la campionatura.

3) Campionatura

All'atto della consegna di ciascuna partita € prelevato un campione rappresentativo della medesima,
formato da uno o piu contenitori che la costituiscono fino ad un massimo del 3% della partita stessa.
Gli addetti al prelevamento del campione avranno cura di scegliere a caso i contenitori, variando la
posizione del prelevamento da un carico all'altro.

Per il pomodoro raccolto meccanicamente o comunque trasportato in contenitori di grosse
dimensioni (cassoni) o alla rinfusa, il campione ¢ costituito da un quantitativo pari a circa I’1% del
carico ed ¢ prelevato avendo cura che risulti rappresentativo dell'intera stratificazione verticale del
carico.

I pomodori prelevati sono pesati e selezionati in base ai loro caratteri individuali.

Le percentuali riscontrate, stabilite per pesate, sono applicate all'intera partita per la valutazione e
utilizzate per 1'accettabilita della partita stessa.

4) Classificazione

E considerata, con le presenti norme, la produzione delle varieta a frutto allungato aventi un

rapporto fra gli assi non inferiore a 1.30, tradizionalmente impiegate nella preparazione di pomodori

pelati, ed avente le seguenti caratteristiche:

a) maturazione completa ed uniforme, colore rosso;

b) grado rifrattometrico non inferiore a 4;

c) consistenza dell'intera bacca idonea per la pelatura;

d) assenza di peduncolo;

e) assenza di lesioni cicatrizzate che interessino la polpa;

f) assenza di marciume apicale;

g) assenza di lesioni parassitarie di ogni tipo che interessino la polpa;

h) assenza di insediamenti fungini di ogni tipo e dimensione;

1) assenza di fango o terra aderenti alla superficie e non asportabili con il normale lavaggio;

I) assenza di scottature da sole o di altre aree necrotiche;

m) forma sufficientemente regolare e corrispondente alle caratteristiche di ciascuna varieta, con
esclusione dei frutti di lunghezza inferiore a 40 mm e di quelli scatolati o deformati.

Sono ammesse le seguenti tolleranze:

- al punto a): aree gialle fino ad un massimo di 2 cm” per frutto purché non interessino piti del
10% della partita;
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- al punto d): peduncoli massimo 1'1% dei frutti;
- al punto 1): scottature e aree necrotiche fino a 0.5 cm?” per frutto.

5) Scarto
Le bacche che presentino marciume apicale (f), lesioni parassitarie (g), insediamenti fungini (h),
fango o terra (i), sono considerate scarto.

6) Limiti di accettabilita di una partita

Non sono da considerare accettabili e devono essere respinte le partite in cui 1 pomodori classificati
come scarto superino il 5% in peso della partita.

Quando la percentuale di pomodoro non rispondente ai requisiti della categoria sopra definita
supera il 35% della partita al netto dello scarto, I’intera partita sara respinta come pomodoro da
pelare ed assoggettata alle norme di qualita previste per il pomodoro da concentrato. Possono essere
respinte, salvo accordo tra le parti, le partite in cui, all’atto del controllo, si riscontrino percentuali
di pomodoro non rispondenti ai requisiti della categoria definita comprese fra il 21% ed il 45% della
partita al netto dello scarto.
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2. DIFESA FITOSANITARIA

2.1. Premessa

Le schede per la protezione delle colture contenute nel Manuale di Corretta Prassi Produttiva
forniscono indicazioni per I’ottimizzazione dell’impiego dei prodotti fitosanitari in agricoltura.
Nella scelta dei principi attivi e dei limiti posti al loro uso, si ¢ fatto riferimento alle “Linee guida
1998 messe a punto dal Comitato Tecnico Scientifico per il Reg. 2078/92 Mis.Al istituito dal
Ministero delle Politiche Agricole e Forestali”, cercando di coniugare 1’efficacia dell’intervento con
la protezione dell’agroecosistema, della salute dei consumatori e degli operatori, dai rischi derivanti
dall’uso indiscriminato dei prodotti fitosanitari.

Il Manuale di Corretta Prassi Produttiva si ispira ai criteri della difesa integrata, per cui risulta

importante mettere in atto tutti gli accorgimenti che consentano di ridurre gli attacchi dei parassiti

nell’ambito del concetto del triangolo della malattia (ospite-parassita-ambiente).

Occorre inoltre ricordare che le seguenti schede andranno aggiornate annualmente poiché

fotografano la situazione esistente al 08.02.2000, data di approvazione del Disciplinare di

Produzione Integrata per il Pomodoro da Industria.

Riteniamo di dover fornire ulteriori indicazioni ed auspici di carattere generale che completano il

quadro dell’approccio “integrato” alla difesa delle colture nella nostra Regione.

E’ indispensabile in tal senso:

1. Effettuare il monitoraggio, laddove possibile, di certi patogeni, ad esempio mediante 1’ausilio di
captaspore per rilevare il volo delle ascospore di Venturia inaequalis. Utilizzare diverse
tipologie di trappole per il monitoraggio dei fitofagi e, dove possibile, per la cattura massale (es.
Cossus cossus e Zeuzera pirina). Estendere la rete fenologica ed epidemiologica gia presente sul
territorio regionale per alcune colture (vite e olivo) a tutte le colture oggetto di disciplinari. Le
reti di monitoraggio e campionamento permetteranno per certe avversita la stesura e la
divulgazione di bollettini fitosanitari.

2. Utilizzare la rete agrometeorologica regionale costituita da oltre 60 stazioni meteorologiche
elettroniche diffuse sul territorio per effettuare il monitoraggio climatico ed accertare cosi le
condizioni predisponenti le infezioni. I dati raccolti opportunamente elaborati permetteranno la
redazione di bollettini fitosanitari per le diverse colture. La presenza di una rete
agrometeorologica, fenologica ed epidemiologica consentira la validazione di modelli
previsionali attualmente a disposizione sia per malattie causate da fitofagi che da funghi.

3. Razionalizzare 1’uso dei prodotti fitosanitari: risulta sempre piu importante la qualita e
I’efficienza della loro distribuzione; i volumi di acqua dovranno essere ottimizzati in relazione
al tipo di irroratrice presente in azienda, alla fase fenologica (maggiore o minore espansione
della superficie vegetativa) ed al parassita da combattere. E’ auspicabile la creazione di un
servizio regionale di taratura delle macchine irroratrici a cui le aziende potranno ricorrere per
effettuare controlli periodici dell’efficienza delle irroratrici.

Il controllo delle principali avversita delle colture regionali, in un’ottica di difesa integrata, non
potra prescindere dall’adozione di misure preventive, quali mezzi agronomici (riduzione delle
concimazioni, riduzione dei ristagni di umidita, adozione di opportune rotazioni colturali, impiego
di semente sana, etc.) e mezzi genetici.

Laddove possibile, si potranno privilegiare strategie che implicano ’adozione di tecniche di lotta
biologica.

22



2.2. Schede di difesa

AVVERSITA P.A. E AUSILIARI NOTE E LIMITAZIONI D’USO
CRITTOGAME
Peronospora Prodotti rameici

(Phytophthora infestans)

Diclofuanide
Dodina
Fosetil Al

Benalaxil (1)
Metalaxil (1)
Oxadixil (1)

Dimetomorf (2)

Cimoxanil (3)
Azoxystrobin (4)

Famoxadone

(1) Al massimo due interventi all’anno con
Fenilammidi

(2) Al massimo due interventi all’anno

(3) Al massimo tre interventi all’anno

(4) Al massimo tre interventi all’anno
indipendentemente dall’avversita

Alternariosi
(Alternaria solani)

Septoriosi
(Septoriosi lycopersici)

Azoxystrobin (1)

Prodotti rameici

(1) Al massimo tre interventi all’anno
indipendentemente dall’avversita

Antracnosi Diclofluanide
(Colletotrichum coccodes)
Oidio Azoxystrobin (1) (1) Al massimo tre interventi all’anno
(Erysiphe spp.) Zolfo indipendentemente dall’avversita
IBE (2) (2) Al massimo due IBE all’anno escludendo
formulati Xn
Muffa grigia Iprodione Soglia obbligatoria: presenza di iniziali focolai.
(Botrytis cinerea) Procimidone Al massimo un intervento all’anno, p.a. in alternativa
. . tra loro
Pyrimethanil

Ciprodinil + Fludioxonil

BATTERIOSI

(Pseudomonas syringae
pv.tomato)

(Xanthomonas campestris
pv.vesicatoria)
(Clavibacter michiganensis
subsp .michiganensis)
(Pseudomonas corrugata)

Prodotti rameici
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AVVERSITA P.A. E AUSILIARI NOTE E LIMITAZIONI D’USO
FITOFAGI PRINCIPALI
Elateridi Isofenfos + Foxim Soglia obbligatoria: presenza di larve nel terreno
(Agriotes spp.) Furatiocarb Al massimo un intervento localizzato all’anno
Teflutrin
Fipronil
Afidi
(Myzus persicae, Pirimicarb Soglia obbligatoria: 10% piante infestate
Macrosiphum euphorbiae, .
Aphis gossypii) Fluvalinate (1) (1) Al massimo un intervento all’anno, p.a. in
Eptenophos (1) alternativa tra loro
Imidacloprid (2) (2) Al massimo un intervento all’anno
Piretrine naturali
Nottue fogliari Bacillus thuringiensis Soglia: comparsa di attacchi larvali

Nottue terricole

(Agriotes ipsilon)
(Agriotes segetum)

Lambdacialotrina (1)
Deltametrina (1)
Ciflutrin (1)
Alfametrina (1)
Bifentrin (1)

Soglia obbligatoria: presenza di larve

(1) Al massimo un intervento all’anno con
Piretroidi, indipendentemente dall’avversita

Tripidi
(Trips tabaci)
(Frankliniella occidentalis)

Acefate (1)
Acrinatina (1)

Lufenuron (1)

Soglia obbligatoria: comparsa di focolai

(1) Al massimo un intervento all’anno, p.a. in
alternativa fra di loro

Cimice verde

(Nezara viridula)

Piretrine naturali

Ragnetto rosso comune o
bimaculato

(Tetranychus urticae)

Exitiazox
Abamectina
Fenazaquin
Fenpiroximate

Tebufenpirad

Soglia obbligatoria: intervenire in presenza di
focolai precoci ed evidenti decolorazioni fogliari

Al massimo un intervento all’anno contro questa
avversita
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2.3. Schede di diserbo

Epoca Principi attivi % p.a.nel f.c. |Dosel o kg/ha di f.c.
Pre-semina e Gliphosate 30.4 1.5-3.0
trapianto Gliphosate Trimesio 13.1 45-175

Glufosinate ammonio 11.3 4-17
Pre-emergenza Gliphosate 304 1.5-3
Napropamide + Metribuzin 41.85 +35 1.5+0.3
localizzato Metribuzin 35 0.15-04
Aclonifen 49 1.5-2
Pre-trapianto Oxadiazon 25.5 1.5
Pendimetalin 31.7 2-3
Metribuzin 35 0.15-04
Aclonifen 49 1.5-2
Post-emergenza Rimsulfuron (1) 25 0.03 -0.05
localizzato Metribuzin 35 0.2-0.5
Ciclossidim 21 1-1.5
Cletodim 25 0.6
Post-emergenza Fenoxaprop-p-etile 6.6 1-1.5
localizzato Fluazifop-p-butile 13.3 1-1.5
Propaquizafop 9.7 1
Setossidim 20 1-1.5

(1) Da solo o in miscela con Metribuzin. Intervenire precocemente alla prima emergenza delle infestanti.

(stadio cotiledoni — due foglie vere dell’infestante) a basse dosi con eventuali applicazioni ripetute.

Il diserbo di pre emergenza deve essere localizzato sulla fila.

L’area trattata non deve quindi superare il 50% dell’intera superficie.

Es. In un ettaro di pomodoro, in pre-emergenza, non si possono utilizzare piu di 1. 1 di Aclonifen, 1.
0,2 di Metribuzin ecc.
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2.4. Difesa biologica

La capacita che ’agricoltura biologica ha di far fronte alle avversita di ordine fitosanitario, non
risiede tanto nel possedere rimedi infallibili per i singoli problemi, quanto nel fornire al sistema la
possibilita di autoequilibrarsi sfruttando le sue capacita omeostatiche. La predisposizione di
condizioni di miglior rispetto degli equilibri naturali del terreno, seguite nelle pratiche di
coltivazione dell’agricoltura biologica, costituisce la fase preliminare e preventiva nella difesa delle
colture dagli agenti nocivi sia di natura biotica che abiotica. Infatti coltivare un ecotipo locale, piu
adatto per selezione ad affrontare le condizioni di vita determinate dal suolo e dal clima, seguire la
metodologia dell’apporto di sostanza organica nella fertilizzazione e le altre tecniche colturali,
contribuisce a costituire una prima serie di condizioni che tendono naturalmente a rendere la pianta
coltivata meno suscettibile alle infezioni e ai danni degli agenti nocivi.

Il materiale di propagazione deve essere necessariamente sano, cio¢ privo di agenti patogeni e di
insetti. Sara pertanto opportuno impiegare materiale certificato (sempre proveniente da agricoltura
biologica).

In certi casi ¢ possibile ridurre la popolazione di malattie e di insetti fitofagi distruggendo
tempestivamente residui colturali nei quali questi svernano.

Le sistemazioni idrauliche, evitando ristagni idrici, riducono I’incidenza di diverse fitopatie e lo
sviluppo di alcuni insetti terricoli sia diminuendone la virulenza sia aumentando il vigore e, quindi
la resistenza delle piante coltivate.

Una concimazione completa ed equilibrata ¢ come regola generale favorevole in quanto piante ben
nutrite e vigorose resistono meglio € con minor danno alle aggressioni. L’eccesso di azoto, che puo
aumentare la suscettibilita delle colture alle avversita crittogamiche o I’appetibilita per certi fitofagi
(es. afidi) € un caso ricorrente nell’agricoltura convenzionale, mentre ¢ altamente improbabile che si
realizzi nell’ agricoltura biologica, dove non si fa uso di concimi azotati di sintesi.

Anche la correzione del pH puo essere un mezzo importante per favorire le specie coltivate, in
quanto molti funghi terricoli sono favoriti da una reazione del terreno tendenzialmente acida.

Nel caso di necessita determinate da eventi capaci di compromettere il risultato economico del
raccolto, & possibile comunque intervenire con alcuni strumenti di difesa diretta.

L’impiego di essenze vegetali e di insetticidi di origine vegetale (azadiractina, rotenone, piretro
quassine ecc.), offre buoni risultati contro i parassiti animali e, parallelamente, I’uso di zolfo e di
sali di rame, impiegati da sempre con successo nel controllo delle crittogame, consente in molti casi
di ostacolare anche lo sviluppo di diversi insetti.

E’ opportuno, in questo ambito, porre I’accento sulle difficolta che incontra 1’operatore agricolo nel
reperire informazioni sulla conformita alle normative cogenti nell’agricoltura biologica dei preparati
con attivita insetticida e anticrittogamica. Per essere impiegato su una determinata coltura infatti, il
prodotto deve essere contemplato fra quelli indicati nell’allegato 2 del regolamento CEE 2092/91 e
sue successive integrazioni ma deve essere anche autorizzato all’impiego in agricoltura da parte del
Ministero della Sanita. La situazione ¢ in continua evoluzione in quanto nuove richieste di
autorizzazione vengono inoltrate al Ministero per ottenere la registrazione nel nostro paese di
prodotti ammessi dal regolamento comunitario, mentre di converso alcuni prodotti contemplati nella
prima stesura del regolamento sono stati eliminati nelle successive modifiche oppure ne ¢ stato
ridotto I’impiego a particolari colture (es. azadiractina ammessa solo su piante madri o colture
portaseme e piante ornamentali). Allo stato attuale tra gli insetticidi di origine vegetale ammessi dal
Reg. CEE il Piretro naturale (solo se estratto da Chrysantemum cinerariaefolium) e il rotenone
(estratto da Derris spp., Lonchocarpus spp. e Therphrosia spp.) sono anche registrati per 1’utilizzo
in agricoltura in Italia. Per quanto riguarda invece gli insetticidi microbiologici esistono diversi
prodotti registrati a base di Bacillus thuringiensis e nematodi entomopatogeni. L. utilizzo di questi
preparati ¢ conforme a quanto prescritto dal regolamento CEE in quanto 1’unica causa di esclusione
¢ rappresentata dalla eventuale manipolazione genetica degli organismi costituenti il bioinsetticida.
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Sul piano tecnico ¢ necessario, tuttavia, adottare un impiego oculato anche degli insetticidi di
origine naturale che, seppur presentino ampie garanzie di pronta degradabilita ambientale, sono
sempre di scarsa selettivita (piretro, rotenone) nei confronti dell’entomofauna utile. E’ quindi
auspicabile anche nell’agricoltura biologica il superamento della lotta a calendario e I’adozione di
criteri di intervento in qualche modo analoghi a quelli in uso nella lotta integrata. La lotta integrata
infatti, ¢ fondata sull’accertamento della reale presenza dei parassiti, sulla conoscenza delle
condizioni microclimatiche predisponenti I’insorgenza delle avversita, sulla conoscenza delle soglie
di tolleranza, sulla scelta dei fitofarmaci a pit basso impatto ecologico e con la massima
salvaguardia degli insetti ausiliari, sull’uso, infine, dei mezzi di lotta biologica. E’ utile ricordare
che le soglie d’intervento riportate nelle schede per alcuni patogeni e fitofagi, hanno carattere
indicativo in quanto in agricoltura biologica non esistono riferimenti trasferibili alla generalita delle
aziende e per questo motivo vanno adattate alle singole realta (aziende in conversione,
agroecosistemi pit 0 meno semplificati, diversa tollerabilita per alcune tipologie di danno, etc.).

Le tecniche di lotta biologica che sfruttano gli antagonismi naturali, sono uno strumento di
importanza fondamentale per controllare le popolazioni dei fitofagi e degli agenti di malattia. In
particolare, il controllo biologico classico, attuato non su scala aziendale ma comprensoriale, riveste
un particolare interesse nel fronteggiare parassiti di origine esotica, andando a ricostituire le
associazioni (i sistemi tritrofici) con i loro nemici naturali. L’attivita necessaria alla sua
realizzazione ¢ demandata agli istituti di ricerca, che cooperano in tal senso con gli analoghi
organismi internazionali. In altri casi ¢ invece possibile far ricorso agli ausiliari allevati in
biofabbriche. Anche la lotta microbiologica ¢ divenuta una realta operativa come nel caso del
Bacillus thuringiensis bioinsetticida batterico impiegato con successo contro diversi lepidotteri. |
nematodi entomopatogeni, considerati anch’essi agenti di controllo microbiologico, rappresentano
dei validi strumenti di lotta agli insetti che svolgono almeno una parte del loro ciclo nel terreno.

Per quanto attiene alla lotta biologia contro le crittogame, pur se non ancora sviluppata a livello di
quella contro i parassiti animali, bisogna dire che essa mostra interessanti prospettive da sviluppare
nell’immediato futuro.

Un altro efficace strumento di contenimento dei problemi fitosanitari ¢ rappresentato dall’utilizzo di
varieta resistenti. In molti casi il miglioramento genetico ha raggiunto ottimi risultati nella ricerca
della resistenza a diverse crittogame, mentre per gli insetti i risultati positivi sono ancora piuttosto
limitati.
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2.4.1. Schede di difesa biologica

AVVERSITA P.A. E AUSILIARI NOTE
CRITTOGAME
Peronospora Prodotti rameici Utilizzo di piante sane. Varieta meno sensibili.

(Phytophthora infestans)

Rotazione almeno triennale, curare il drenaggio,
ridurre la densita di trapianto, controllare
precocemente le infestanti.

Validare per la realta aziendale i modelli previsionali
di sviluppo della malattia utilizzando i dati diffusi dai
bollettini fitosanitari regionali.

Alternariosi

(Alternaria solani)

Septoriosi

(Septoriosi lycopersici)

Antracnosi

(Colletotrichum coccodes)

Prodotti rameici

Utilizzo di materiale sano

Oidio
(Leveillula taurica

Erysiphe spp.)

Zolfo

Trattamento ai primi sintomi da ripetere ogni 8-10 gg
per tutto il periodo favorevole allo sviluppo del
patogeno (temp maggiore di 20°C con elevata
umidita relativa e in assenza di piogge)

Muffa grigia

(Botrytis cinerea)

Nessun trattamento

BATTERIOSI
(Pseudomonas syringae Prodotti rameici Utilizzo di materiale sano
pv.tomato) Eliminare e distruggere tempestivamente piante e

(Xanthomonas campestris
pv.vesicatoria)
(Clavibacter michiganensis
subsp.michiganensis)
(Pseudomonas corrugata)

frutti colpiti quindi trattare preventivamente le piante
sane con ossicloruro con cadenza ravvicinata, per
sfruttare 1’azione batteriostatica dei sali si rame.
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AVVERSITA P.A. E AUSILIARI NOTE
FITOFAGI PRINCIPALI
Elateridi In successione a prati di leguminose o patata, cipolla,

(Agriotes spp.)

melone ed insalate, praticare una coltivazione di
leguminose da granella (fava, pisello e fagiolo) o di
altre ortive non sensibili per almeno tre anni.
Effettuare delle ripetute lavorazioni superficiali al
terreno nel periodo delle nascite, mantenendo il
terreno asciutto in superficie. Evitare le irrigazioni
tardive.

Afidi Piretrine naturali + olio bianco | Soglia: 10% piante infestate in assenza di controllori
. . . naturali

(Myzus persicae, Lavaggi con sapone potassico

Macrosiphum euphorbiae,

Aphis gossypii)

Aleurodidi Encarsia formosa Soglia: 10 stadi giovanili vitali per foglia

(Trialeurodes vaporariorum)

Macrolophus caliginosus
Piretro naturale

I lanci di ausiliari vanno effettuati alla comparsa dei
primi adulti

Nottue fogliari

Bacillus thuringiensis

Trappole sessuali da aprile maggio.

Campionamento sulle foglie da iniziare quando i
frutti hanno raggiunto il diametro di 2.5 cm. Soglia: 3
ovature su 30 foglie; trattamento dopo 4-5 giorni.

Nottue terricole

(Agriotes ipsilon)
(Agriotes segetum)

Esche alla crusca con piretrine
naturali (20 kg di crusca, 2 kg
di zucchero, 2 litri di piretrina

10 litri di acqua per ogni ettaro)

Soglia: presenza di larve

Tripidi
(Trips tabaci)
(Frankliniella occidentalis)

Piretro

Rotenone

Trappole cromotropiche bianche-blu
Soglia obbligatoria: comparsa di focolai

Cimice verde

(Nezara viridula)

Piretrine naturali

Rotenone

Ragnetto rosso comune o
bimaculato

(Tetranychus urticae)

Zolfo in polvere

Sapone potassico

Ridurre gli apporti azotati (pollina ed altri fertilizzanti
organici a rapida mineralizzazione)
Mantenere umido il terreno

Larve di lepidotteri

Bacillus thuringiensis

Intervenire in caso di diffuse ovideposizioni

Nematodi galligeni

Nessun trattamento

Evitare la precessione di Liliacee, fragola, patata, bietola,
legumose ortive e medica.

Solarizzazione:

1. eliminazione dei residui colturali

2. lavorazione del terreno

3. livellamento della superficie mediante erpicature

4. abbondante irrigazione

copertura del suolo per 2 mesi con film plastico trasparente
di ca 30 p di spessore
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