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Benefici della coltivazione in idroponica:

• Efficiente uso della risorsa acqua

• Limitato uso di pesticidi

• Più alti livelli di produttività

• Possibilità di produrre su un arco temporale più ampio

• Utilizzo di aree marginali

opportunità e limitazioni



Opportunità 1
Modificare le qualità organolettiche del prodotto 

sulla base delle richieste del mercato



Aumento della salinità

Tra i consumatori cresce la 
domanda di pomodori più 
dolci (Aoki, 2003), che 
vengono persino etichettati 
come pomodoro dessert

Per questa specifica 
richiesta si applicano sali o 
uno stress idrico prima del 
raccolto per migliorare la 
dolcezza del frutto



Aumento della salinità

La concentrazione di 
zuccheri è aumentata 
significativamente in frutti 
di piante trattate con NaCl



Opportunità 2
Modificare la shelf life del prodotto



Biofortificazione con Silicio



Opportunità 3
Modificare le proprietà nutrizionali del prodotto 

sulla base di specifiche esigenze

Licopene: riduce i rischi di cancro e limita 
disturbi cardiovascolari



Aumento della EC

Aumento dei contenuti di 
Licopene con elevati livelli di EC

by adding 957 mg/L NaCl and 

80 mg/L CaCl2 to the solution



Opportunità 3
Modificare le proprietà nutrizionali del prodotto 

sulla base di specifiche esigenze

Silicio: promuove la formazione del tessuto osseo 
e incrementa la sua densità minerale



Biofortificazione con Silicio

La concentrazione di Si 
è stata quasi triplicata 
a seguito del processo 
di biofortificazione

Biofortificazione
con 3.5 mM K2SiO3



Opportunità 3
Modificare le proprietà nutrizionali del prodotto 

sulla base di specifiche esigenze

Selenio: proprietà anticarcinogeniche di suoi 
composti (e.g. Se-metilselenocisteina) 



Biofortificazione con Selenio

Broccoli biofortificati per 
il Se accumulo composti 
chemiopreventivi SeMSCys



Biofortificazione con Selenio

Pomodori biofortificati con Se 
mostrano un aumento dei livelli di 

flavonoidi antiossidanti (naringenina
chalcone e kaempferolo)

aumento dei livelli di composti 
neutraceutici



Controindicazioni 1
Antagonismo tra nutrienti



selenato

solfato

Per ragioni di competitività, 
l'assorbimento di selenato può 

essere fortemente diminuito da alta 
disponibilità di solfato e viceversa

Antagonismo Se - S



Antagonismo Se - S
Antagonismo tra nutrienti

Un aumento della 
concentrazione di 
solfato di 10 volte 
limita l'assorbimento 
del Se di + del 90%



Controindicazioni 2
Fenomeni di complessazione/precipitazione



Fenomeni di complessazione/precipitazione

Le reazioni di 
dissociazione/complessazione
/precipitazione possono 
influenzare fortemente la 
speciazione elementare e la 
biodisponibilità degli elementi

Le soluzioni nutritive per l’allevamento 
di piante sono soluzioni acquose di ioni 
inorganici che vengono preparate 
sciogliendo sali (quindi ioni liberi)



Ca2+ e Mg2+ formano 
facilmente complessi solubili 
con bicarbonato e con le 
diverse forme di dissociazione 
del fosfato

Fenomeni di complessazione/precipitazione



Controindicazioni 3
Una fonte di un nutriente non vale l’altra

es. fonti ferriche



Il caso del Fe
Efficienza d´uso delle fonti

Specificità del 

meccanismo di 

acquisizione



Il caso del Fe
Efficienza d´uso delle fonti

Stabilità del 
complesso



Il caso del Fe
Efficienza d´uso delle fonti

Stabilità del 
complesso



Römheld 1986

200 kg N/ha

Effetto della forma di fertilizzante Azotato
sul pH alla rizosfera di orzo

NO3
- NH4

+

Consumo di H+

durante
l’assimilazione
di NO3

-

Rilascio di H+

durante
l’assimilazione di 
NH4

+

Effect of nitrogen source on pH 
of the growth medium (imp. 
for Fe nutrition)

Il caso del Fe
Efficienza d´uso delle fonti



Controindicazioni 4
Interazioni tra nutrienti



Piante: organismi complessi che richiedono 
appropriate quantità dei diversi elementi/nutrienti 

per una crescita e sviluppo equilibrati 

Interazione tra nutrienti



Nitrato versus Solfato



http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Spinacia_oleracea_Breedblad_scherpzaa

d.jpg

S versus N

Interazione tra nutrienti



Accumulo di nitrato 
nelle foglie

S versus N

Interazione tra nutrienti



Ferro versus Nitrato



Fe versus N



Fe versus N

Nitrate accumulation in leaves

-Fe



Azoto (nitrato e ammonio) versus Ferro



+Fe-WEHS

+Fe-WEHS

+Nitrate

+Ammonium

N versus FeAmmonium supply

Effects of N and Fe supply on Fe(III)-
reduction capacity by roots of cucumber 
plants grown with () or without () 
10µMFe supply

Recovery of the Fe(III)-chelate 
reductase activity dependent on 
nitrogen supply



Solfato versus Ferro



S versus Fe

Interazione tra nutrienti



Fe

S

NO3
- / NH4

+

Relevant for the use efficiency of nutrients and the 
quality of edible tissues



Controindicazioni 5
Temperatura della soluzione idroponica



Temperatura della soluzione

influenza notevolmente la crescita delle radici
(temp opt sotto controllo genetico) 

più bassa per la crescita delle radici



aumento del contenuto di nitrati 
con una temperatura della 
soluzione nutritiva di 20°C

Temperatura della soluzione



Prospettive



+Fe -Fe

+Fe + PGPR -Fe + PGPR

Aggiunti alla SN possono favorire
la crescita della radice e
l’assorbimento dei nutrienti
minerali da parte delle radici

Uso dei PGPR in soluzione idroponica



La misura in tempo reale delle fluttuazioni nella concentrazione 

di nutrienti potrebbe consentire il monitoraggio 

dell'esaurimento dei nutrienti minerali/elementi tossici e/o il 

loro accumulo nelle soluzioni nutritive

Rete di sensori iono-sensibili

Uso di Sensori multielemento



Sono disponibili vari tipi di nanofertilizzanti che sono stati progettati
per fornire sostanze nutritive per la crescita delle piante

Nanofertilizzanti
attualmente disponibili:

• materiali nanoporosi con
nutrienti incapsulati

• polimeri/chelati con
nutrienti incapsulati

• particelle nutritive o
emulsioni di dimensioni
nanometriche

Uso di Nanoparticelle

I nano-prodotti vengono utilizzati nell'agricoltura per (i) ottenere prodotti agricoli più rapidamente 
e ad alto rendimento, che a sua volta diminuiranno l'uso dell'acqua e dell'energia e (ii) producono 

meno spreco. L'obiettivo è quello di fornire pratiche agronomiche e prodotti agricoli più sani, 
efficienti, convenienti e sostenibili.



Grazie dell’attenzione


