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RIASSUNTO 

 

La prova è stata svolta nell’ambito delle grandi problematiche che riguardano il mondo 

agricolo, nello specifico la concentrazione di azoto nel terreno, l’impoverimento di 

sostanza organica nei terreni agricoli e perdita di fertilità. In particolare il settore 

orticolo, caratterizzato da una forte dinamicità e contraddistinto dal continuo 

cambiamento di specie coltivate e dalle specifiche esigenze di ognuna di queste sia sul 

piano nutrizionale che di preparazione dei terreni, risulta essere di difficile controllo e 

gestione; utilizzando le concimazioni organiche come apportatrici di elementi nutritivi. 

In questa prova si sono analizzate le risposte della coltura di patata dolce ad una 

concimazione effettuata con digestato anaerobico di distilleria, in sostituzione parziale o 

completa al quantitativo di nutrienti generalmente distribuiti con i concimi minerali, 

prendendo in esame gli aspetti ponderali, concentrazione di azoto, anioni e cationi. La 

tesi si è svolta in pieno campo nel periodo primaverile- estivo; è stata effettuata 

un’unica concimazione in pre-trapianto, in concomitanza con le lavorazioni del terreno. 

Lo schema sperimentale a blocchi randomizzati ha previsto il confronto tra 5 trattamenti 

: testimone non concimato (T0), tesi dove non è stato apportato alcun tipo di concime, 

(TMIN) in cui il 100% del fabbisogno di azoto è stato apportato in forma minerale, tesi 

T50 in cui il 50 % del fabbisogno di azoto è stato apportato in forma minerale e il 

rimanente 50% con digestato anaerobico di distilleria, tesi T75 in cui il 75% del 

fabbisogno di azoto è stato apportato con digestato anaerobico di distilleria e il 25% con 

concime minerale, tesi T100 in cui il 100% del fabbisogno di azoto necessario alla 

coltura è stato apportato con digestato anaerobico di distilleria. Alla fine del ciclo 

colturale della patata dolce si è effettuata la raccolta delle radici, le quali sono state poi 

analizzate per la determinazione di diversi valori quali sostanza secca, anioni e cationi, 

zuccheri. A causa dell’andamento climatico sfavorevole, le produzioni di radici ottenute 

sono state inferiori alla media. Per questo si ritiene che la prova effettuata andrebbe 

ripetuta per almeno altri 2 anni. Dai dati ricavati si è però potuto dedurre che il digestato 

anaerobico può essere utilizzato come valida alternativa ai concimi cimici, in quanto è 

in grado di esaudire le seppur ridotte richieste nutrizionali di questa coltura, e inoltre è 

più resistente al dilavamento rispetto ad un concime minerale.  
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ABSTRACT 

 

The test was carried out as part of the big problems that concern the agricultural world , 

in particular the concentration of nitrogen in the soil , the impoverishment of organic 

substance in the farmland and loss of fertility. In particular, the horticultural industry, 

characterized by a highly dynamic and characterized by the continuous change of the 

cultivated species and the specific requirements of each of these on both the nutritional 

plan that of land preparation , turns out to be difficult to control and management ; using 

organic fertilization as bearers of nutrients . In this test we analyzed the responses of the 

crop of sweet potato to a fertilization performed with anaerobic digestate distillery, in 

partial or complete replacement for the quantity of nutrients generally distributed with 

mineral fertilizers, examining aspects weighers, nitrogen concentration, anions and 

cations . The argument took place in the open field in the period spring- summer ; was 

carried out in a single fertilization pre - transplant , in conjunction with tillage. The 

scheme randomized block has provided the comparison between 5 treatments : 

unfertilized ( T0) , where thesis did not provide any type of fertilizer, ( TMIN ) in which 

100 % of the nitrogen requirement has been made in mineral form , T50 thesis in which 

50 % of the nitrogen requirements was made in mineral form and the remaining 50 % 

with anaerobic digestate distillery, T75 thesis in which 75 % of the nitrogen 

requirements was made with anaerobic digestate distillery and 25 % with mineral 

fertilizer, T100 thesis in which 100 % of the nitrogen requirements of the crop must 

have been made with anaerobic digestate distillery . At the end of the cultivation cycle 

of the sweet potato was carried out the collection of the roots, which were then analyzed 

for the determination of different values such as dry matter, anions and cations , sugars. 

Owing to the unfavorable climate , the production of roots obtained were below average 

For this it is believed that the test carried out should be repeated for at least another two 

years. From the data obtained, however, has been able to deduce that the anaerobic 

digestate can be used as a valid alternative to fertilizers bugs, as it is able to fulfill the 

albeit reduced nutritional requirements of this crop, and also is more resistant to 

leaching compared to a mineral fertilizer. 
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1. INTRODUZIONE 
 

1.1 Il terreno 

 

Il terreno è la base fondamentale per la vita dei vegetali e permette all’uomo di rifornirsi 

di cibo, biomassa e materie prime. Considerando il lungo periodo per la sua formazione, 

si può ritenere una risorsa molto sensibile, fragile e non rinnovabile. Spetta quindi 

all’uomo e a tutte le sue attività il maggior rispetto possibile per cercare di conservare 

questa delicata e indispensabile risorsa. Il suolo è definito come lo strato dinamico 

superficiale che ricopre la maggior parte della superficie terrestre del nostro pianeta: la 

sua profondità varia da qualche metro a qualche centinaio. È costituito da componenti 

inorganici (roccia, sali minerali), organici (derivanti dalla decomposizione di organismi 

vegetali o animali e anche dai loro prodotti di rifiuto), acqua (la contiene e conserva), 

aria (Borin, 1999). Poiché è capace di ospitare molteplici organismi viventi come piante 

e animali è un bene di cui dispone l’umanità. È proprio nel terreno che le piante 

sviluppano le loro radici per trarre i lori nutrimenti minerali e acqua per la sintesi di 

proteine, vitamine, sali minerali e grassi. In particolare al terreno si possono attribuire 

due funzioni fondamentali: abitabilità e nutrizione. Le funzioni di abitabilità dipendono 

principalmente dalla quantità di terreno o massa, dalla permeabilità, dalla temperatura, 

dalla presenza di parassiti, dal pH e dalla presenza di sostanze tossiche (Giardini, 2003). 

Invece le funzioni di nutrizione dipendono da tutti quei fattori che, direttamente o 

indirettamente, concorrono alla messa a disposizione degli elementi nutritivi: presenza 

di determinati composti, acqua, colloidi, attività microbica, ecc. (Giardini, 2003). Un 

terreno agrario è tanto più fertile quanto più è vitale. In questo modo gli esseri viventi in 

esso contenuti producono, con la loro opera di decomposizione e di trasformazione, 

sempre nuove sostanze nutritive per le piante. Particolare distinzione va posta tra suolo 

e terreno agrario. Il primo è governato dai fattori pedologici naturali, ospita vegetazione 

spontanea e non ha mai subito interventi ad opera dell’uomo. Invece quello agrario è 

quello che ospita piante agrarie e quindi sede delle pratiche agricole quali lavorazioni, 

semine e concimazioni. 
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1.2 Definizione e ruolo sostanza organica nel terreno 

 

Un fattore che determina la crescita e la produttività delle piante è senza dubbio la 

fertilità. Con essa si intende l’attitudine che possiede un terreno nel sostenere e garantire 

la produzione di biomassa (Borin, 1999). La fertilità è quindi condizionata da tutti quei 

fattori ambientali, fisici e chimici legati alla nutrizione delle piante ed è associata alla 

sostanza organica del suolo e all’attività biologica dei microrganismi. Con sostanza 

organica si intende qualsiasi composto di origine biologica, sia animale che vegetale, 

presente nel terreno indipendentemente dallo stato di trasformazione in cui si trova. 

Proprio in funzione dello stato di evoluzione in cui si trova si distinguono tre 

raggruppamenti: humus, prodotti di decomposizione e residui più o meno alterati. 

L’humus è un prodotto chimico di natura complessa, con composizione incostante, 

formato da composti ad elevato peso molecolare, con rapporto carbonio/azoto (C/N) 

intorno a 10 ma, talora, anche notevolmente diversi (Giardini, 2003); è dotato di buona 

stabilità all’attacco microbico e possiede caratteristiche colloidali. I prodotti intermedi 

della decomposizione delle spoglie animali e vegetali sono rappresentanti da proteine, 

amminoacidi, vitamine ecc. (Giardini, 2003). Essi possono andare incontro o a 

mineralizzazione, e quindi immediata messa a disposizione dei principi nutritivi in essi 

contenuti per le piante, oppure servire ai microbi per la sintesi di composti umici. Infine 

i residui organici ancora indecomposti di natura animale o vegetale che vengono 

rapidamente attaccati dai microrganismi. Sono questi residui organici che, col perenne 

rinnovamento in gruppo, permettono il perpetuarsi di un certo tasso di sostanza organica 

nel terreno in equilibrio con la mineralizzazione (Giardini, 2003). Le funzioni della 

sostanza organica nel terreno sono complesse, molteplici e possono essere classificate a 

seconda dei diversi punti di vista. Se si considera dal punto fisico-meccanico essa 

riveste una peculiare importanza in quanto: condiziona in modo positivo e favorevole la 

struttura qualunque sia il tipo di terreno. Nei terreni sciolti determina una maggiore 

coesione, in quelli più “pesanti” (argillosi o limosi) riduce la compattezza e aumenta la 

lavorabilità. In particolare in terreni limosi riduce la possibilità di formazione della 

crosta superficiale, che impedisce l’emergenza delle piantine, l’infiltrazione dell’acqua 

e la circolazione dell’aria, mentre in terreni argillosi riduce la formazione di crepe o 

spaccature, portando a volte la rottura di radici; promuove l’aggregazione delle 

particelle minerali contribuendo all’aumento della porosità, minor erosione, 

permeabilità e maggiore capacità di ritenzione idrica. In seguito alle caratteristiche 
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colloidali e alla bassa densità, la sostanza organica riesce a trattenere una quantità 

d’acqua che giunge fino a 20 volte il suo peso (Sansavini et al., 2012). Dal punto di 

vista chimico le più importanti funzioni che la sostanza organica svolge sono: 

 - stimolare molte attività delle piante come l’accrescimento radicale e l’assorbimento 

degli elementi nutritivi grazie a diversi composti in essa contenuti simili agli ormoni 

vegetali (Borin, 1999); 

- apporta al terreno tutti gli elementi nutritivi, sia macro elementi sia microelementi, di 

cui potrà disporre la pianta durante il proprio ciclo vegetativo. Bisogna però precisare 

che la quantità di quest’ultimi, all’interno del materiale di origine organica, è scarsa in 

ragione soprattutto dell’elevato contenuto di umidità; 

- responsabile della capacità di scambio cationico (CSC) di tutto il suolo, e quindi alla 

conservazione dei cationi scambiabili. Questo perché l’umificazione produce colloidi 

organici di elevata superficie specifica. In particolare i gruppi funzionali, come il 

COOH (gruppo carbossilico) e l’OH (idrossido), possono dissociarsi e liberare ioni H
+
. 

Questo rende possibile il legame con cationi come K+, Na+, Ca
2+

, Mg
2+

. I cationi sono 

così protetti dalla lisciviazione, ne viene favorito un rilascio più graduale nel terreno, 

ottimizzando la messa a disposizione delle piante (Sansavini et al., 2012). 

- riduce il processo di retrogradazione del fosforo rendendolo più a lungo disponile per 

le piante. Infine, sotto il profilo biologico, la sostanza organica favorisce l’azione e lo 

sviluppo dei microrganismi del suolo perché fornisce il substrato di crescita dal quale 

ottengono energia e sostanze nutritive. Questi microbi sono essenziali per i vari cicli 

naturali degli elementi nutritivi delle piante. Semplificando è possibile affermare che la 

sostanza organica è l’”alimento” dei microrganismi terricoli e che a maggiore quantità 

di sostanza organica corrisponde più intensa attività biologica (Andreoli et al., 1987). 

Spesso il termine sostanza organica viene erroneamente confuso con l’humus o 

addirittura utilizzato come sinonimo. Tale uguaglianza è errata poiché un’elevata 

dotazione di sostanza organica non necessariamente si accompagna ad un elevato tenore 

di humus. È bene precisare che per humus si intende la parte più attiva della sostanza 

organica derivante dalla sua degradazione. In particolare esso è costituito da sostanze 

umiche e non umiche. Quelle umiche costituiscono circa il 30% dell’humus e sono 

costituite da carboidrati, grassi, acidi organici, pigmenti, proteine, ecc. ; le sostanze non 

umiche sono invece costituite dalla componente non vivente della sostanza organica. 
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Quindi nel terreno la sostanza organica può seguire due evoluzioni: essere umificata o 

mineralizzata, tutto ad opera di microrganismi e piante. Quando piante e animali 

muoiono, particolari microrganismi provvedono alla loro decomposizione e 

trasformazione da sostanza organica ad inorganica. Si tratta di un processo che porta 

alla formazione di composti minerali solubili assimilabili dalle piante. La conversione 

di C, N, P e S in forme minerali è chiamata mineralizzazione ed il processo inverso 

invece, è chiamato immobilizzazione. Entrambi sono operati dai microrganismi e sono 

prevalentemente influenzati da fattori quali temperatura, umidità e pH. Sono da 

considerare poveri i suoli contenenti un quantitativo di sostanza organica inferiore 

all’1% mentre ben dotati quelli con un quantitativo compreso tra il 3–5% (Borin, 1999). 

1.3 Agricoltura intensiva e problematiche 

 

Nel corso degli ultimi decenni nella maggior parte delle aree coltivate si è assistito ad 

uno sviluppo dell’agricoltura intensiva, intesa come quell’agricoltura che mira al 

massimo profitto, con l’utilizzo di grandi quantità di concimi chimici, pesticidi, erbicidi 

e l’impiego di macchinari sempre più sofisticati e pesanti che mirano a ridurre i tempi di 

lavoro. In queste aree si sta assistendo ad un impoverimento progressivo della frazione 

organica del terreno provocando una riduzione della fertilità. In particolare una 

diminuzione della quantità di sostanza organica nel suolo, lo espone ad alti rischi di 

diminuzione della fertilità. Vengono quindi modificati sia gli aspetti chimico-

nutrizionali, ma soprattutto quelli fisici; i primi possono anche essere in parte corretti 

con l’uso di concimi mentre quelli fisici sono molto difficili o impossibili da correggere 

perché il loro miglioramento è determinato dalla stessa sostanza organica. Questo 

comporterà che i terreni più stabili, porosi, facilmente lavorabili, diventeranno con gli 

anni sempre più difficili da lavorare e meno idonei ad ospitare le colture. L’attività 

agricola tende quindi a modificare profondamente la composizione del terreno e in 

particolare il contenuto di sostanza organica. Se consideriamo un ecosistema come una 

foresta o un prato, dove l’azione dell’uomo è fortemente ridotta, il bilancio complessivo 

sul contenuto di sostanza organica è in pareggio. Nei terreni coltivati dall’uomo, invece, 

si ha un bilancio negativo perché ciò che viene asportato è maggiore di ciò che viene 

introdotto. In particolare la sostanza organica viene sottratta dal sistema per costituire la 

produzione agraria utile. Tali prodotti non ritorneranno più nel contesto che li ha 

prodotti. In altre parole in un ecosistema natura avviene un vero e proprio ciclo chiuso 
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mentre negli agro sistemi si verifica un ciclo aperto, con notevole perdite. Ecco quindi il 

motivo per cui i terreni destinati alla coltivazione delle varie colture presentano un 

contenuto minore di sostanza organica rispetto a boschi o prati. La perdita di sostanza 

organica risulta massima con la coltivazione dei cereali e minima in presenza di 

rotazioni con avvicendamento di leguminose. Le cause di questo impoverimento dei 

suoli è causato da molteplici fattori, quali:  

- lavorazioni troppo profonde. Le innovazioni e le tecnologie hanno permesso 

all’agricoltore di disporre di mezzi sempre più potenti. Questo ha permesso di effettuare 

arature sempre più profonde portando ad una diluizione della sostanza organica nel 

terreno, presente soprattutto nello strato più superficiale. Inoltre aumenta la superficie di 

contatto con l’atmosfera e gli agenti atmosferici, favorendo una maggior 

mineralizzazione della sostanza organica. Queste lavorazioni profonde, oltre a portare in 

superficie materiale inerte, portano i vari nutrimenti e la sostanza organica, a profondità 

in cui le radici non possono beneficiarne. Utilizzando macchinari sempre più pesanti si 

assiste inoltre ad un compattamento del terreno, quindi ad un’alterazione della struttura 

difficile da recuperare, una diminuzione della porosità, con una conseguente perdita di 

fertilità.  

- riduzione degli allevamenti zootecnici con mancata produzione di letame. Molteplici e 

complessi sono i fattori che hanno determinato questo. Tra i più importanti vanno 

ricordati i sempre maggiori costi di produzione (materie prime, petrolio, cereali, 

mangimi ecc.) con drastica riduzione dei ricavi. D’altra parte riduzione anche del prezzo 

del prodotto ottenuto come latte o carne. Minor competitività soprattutto all’estero 

perché a parità di prodotto si sostengono costi maggiori a sfavore della remunerazione 

dell’allevatore. 

- variazione delle tipologie d’allevamento. Negli ultimi anni oltre a passare da piccole o 

medie aziende zootecniche a aziende più grandi e più efficienti, è variata la tecnica di 

allevamento. In passato la maggior parte degli allevamenti avveniva su lettiera mentre 

adesso avviene su grigliato o fessurato. Quest’ultimo offre alcuni vantaggi come: minor 

manodopera richiesta e minor tempo impiegato dagli operatori per la pulizia delle stalle. 

Conseguentemente la quantità di letame è stata ridotta aumentando quella del liquame 

frazione non palabile per il suo alto titolo d’umidità e la non presenza di paglia come 

lettiera. Il liquame quindi è in grado di apportare solo elementi nutritivi al terreno, ma 

non struttura apportabile invece con il letame.  
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- variazione delle colture. Variazione delle specie coltivate in particolare da specie 

miglioratrici (leguminose) a specie depauperanti (graminacee) forse perché più 

redditizie. Le prime si adattano meglio a terreni poveri aumentando le caratteristiche 

chimico-fisiche, fertilità e contenuto d’azoto. Le altre, invece, sono colture che traggono 

profitto dalle lavorazioni e dalle condizioni delle colture precedenti lasciando 

l’appezzamento meno fertile di quanto l'abbiano trovato. Tutto questo ha portato gli 

imprenditori agricoli a una minore diversificazione colturale, abbandonando le 

coltivazioni che non dessero utili apprezzabili (Andreoli et al., 1987);  

-modificazione delle tecniche agronomiche. Si effettuano lavorazioni sempre più 

intense, spinte per cercare di ottenere sempre il massimo dal terreno, maggiori 

produzioni e quindi maggior profitto. In particolare il settore orticolo è caratterizzato da 

più cicli produttivi nello stesso appezzamento nell’arco dell’anno; questo comporta un 

maggior numero di lavorazioni che causano un maggior compattamento del terreno, una 

più spinta mineralizzazione della sostanza organica, un maggior compattamento, una 

riduzione della porosità e di conseguenza una diminuzione della fertilità.  

 

1.4 Ciclo dell’azoto 

 

L’azoto è l’elemento maggiormente asportato e costituisce il principale fattore limitante 

delle piante. È considerato un macro elemento assorbito in maggiore quantità ed è 

responsabile dell’accrescimento vegetativo e nella formazione di nuova biomassa. 

Rientra nella formazione delle proteine, degli acidi nucleici e di altri costituenti 

cellulari. L’azoto è presente sia nell’atmosfera che nel suolo. In atmosfera è presente 

sotto forma di azoto atmosferico N2 (triplo legame molto forte) e costituisce circa il 

78% dell’atmosfera. Esso viene accumulato nel suolo grazie all’azione di particolari 

microorganismi, che vivono liberi nel terreno o in simbiosi con alcune piante 

(leguminose), chiamati azotofissatori. La fissazione dell’azoto costituisce il primo 

anello del ciclo dell’azoto che porta alla sintesi di azoto organico NH3 costituendo la 

forma più presente nel terreno. Questi microbi sono in grado di rompere il triplo legame 

grazie ad un complesso enzimatico chiamato nitrogenasi. L’ammonizzazione dell’azoto 

organico, che può avvenire sia in condizioni aerobiche che anaerobiche, porta alla 

formazione di ammoniaca, che a pH neutro è presente sotto la forma di ione ammonio 
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NH4+ (Biavati e Sorlini, 2007). Lo ione ammonio, viene assorbito dalle piante 

generalmente in quantità molto minore dello ione nitrico ma, una volta arrivato nel 

terreno, subisce il processo di nitrificazione. Inoltre esso viene trattenuto dai colloidi del 

terreno per cui i concimi che lo contengono sono meno soggetti a perdite per 

dilavamento (Giardini, 2003). In seguito alla nitrificazione, l’azoto organico può essere 

trasformato in condizioni aerobiche in nitrato NO3 passando per la forma di nitrito NO2. 

L’azoto nitrico è una forma direttamente assorbita e immagazzinata dalle piante e non è 

trattenuto dal terreno, conseguentemente risulta soggetto a dilavamento. Infine, a 

chiusura dell’intero ciclo, l’azoto può ritornare in atmosfera. Tale processo parte dal 

nitrato e porta alla formazione dell’azoto atmosferico passando per NO e N2O. Tale 

meccanismo si definisce denitrificazione e avviene in condizioni anaerobiche. Questo 

processo, allontanando azoto combinato nella biosfera, può diventare un serio problema 

in agricoltura quando i campi concimati con fertilizzanti a base di nitrato, si impregnano 

d’acqua. In questi casi si sviluppano condizioni di anossia che portano a processi di 

denitrificazione con una perdita fino al 15% dell’azoto nitrico (Biavati e Sorlini, 2007). 

L’azoto è un elemento molto mobile, difficile da trattenere soprattutto in forma nitrica. 

In particolare lo ione nitrato, con carica negativa, non è legato alle particelle del suolo e 

quindi sarà disponibile per la pianta fino a che non verrà lisciviato negli strati (o 

orizzonti) più profondi non esplorati dalle radici (Biavati e Sorlini, 2007). Passata la 

zona interessata dalle radici, il nitrato potrà subire due destinazioni: o essere 

denitrificato e reintrodotto in atmosfera come N2 oppure trasportato in falda o altri corpi 

idrici causando l’eutrofizzazione delle acque.  

1.5 CO2 e terreno 

 

Il suolo svolge un ruolo significativo nel ciclo del carbonio e la sostanza organica 

rappresenta un importante serbatoio di carbonio all’interno della biosfera. In esso sono 

presenti 2 forme di carbonio: quello organico e inorganico. Il primo è costituito da "una 

miscela di residui animali e vegetali in vari stadi di decomposizione, di sostanze 

microbiologicamente sintetizzate e/o chimicamente derivanti dai prodotti di 

degradazione, e dei corpi di microrganismi e piccoli animali. L’agricoltura contribuisce 

in gran parte all’emissione e arricchimento in atmosfera di CO2 liberandola dal suolo. 

Mentre il carbonio inorganico contribuisce a circa il 25% del carbonio totale nel suolo, 

le attività agricole hanno più profonda influenza sui cambiamenti del carbonio organico, 
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sia nel breve che nel lungo tempo. L’utilizzo di pratiche e gestioni più adeguate possono 

però attenuare questa tendenza riducendo così le emissioni di CO2 in atmosfera che, 

come noto, influiscono sull’effetto serra. Il carbonio all’interno del terreno è 

fondamentale per la qualità dello stesso, ne riduce l'erosione e degrado, migliora la 

qualità delle acque superficiali e aumenta la sua produttività. Diversi studi, tra cui alcuni 

svolti per lunghi periodi di tempo, hanno dimostrato che sistemi in assenza di 

lavorazioni o di minima lavorazione sequestrano e accumulano più carbonio rispetto ai 

sistemi convenzionali. Ciò significa una maggiore immobilizzazione di CO2 di oltre 

2000 e quasi 3000 kg per ettaro all’anno, alla quale vanno a sommarsi le minori 

emissioni dovute al minor impiego di macchine agricole (Borin, 1999). Pertanto, la 

conservazione del carbonio nei suoli resa possibile dall’aumento del suo contenuto, 

offre un gran numero di benefici ambientali. Tutto questo grazie ad una agricoltura più 

corretta.  

1.6 Soluzioni alternative per apportare sostanza organica 

 

In contrapposizione ad una diminuzione della sostanza organica in seguito alla 

riduzione del letame si ricercano soluzioni alternative. Le concimazioni organiche 

alternative sono classificate in funzione dell’origine: animale, vegetale o mista. Tra le 

varie soluzioni emergono la pollina, fanghi di depurazione, compost, residui 

dell’industria agro-alimentare, liquami e recentemente il compost spento di fungaia 

utilizzato per la produzione di funghi eduli. La pollina è un fertilizzante di alto valore 

proveniente da allevamenti industriali di galline ovaiole o polli da carne. L’umidità 

varia notevolmente in presenza o assenza di lettiera con un intervallo che va dall’80% in 

assenza di lettiera al 30-40% in presenza. Valore sempre minore rispetto al liquame di 

bovini o suini che oscilla intorno al 90 %. A differenza degli altri composti organici il 

prodotto tal quale, così come asportato dai capannoni di allevamento, presenta infatti un 

elevato contenuto in sostanza secca e quindi una dotazione in sostanza organica e in 

elementi nutritivi assai maggiore di quello dei liquami. Il principale macro elemento 

apportato è l’azoto, prevalentemente sotto forma di sali di acido urico (50%), ma anche 

in forma organica (40%) e ammoniacale (Giardini, 2003). Il ridotto rapporto C/N e la 

forma di N fanno della pollina un fertilizzante ad azione relativamente rapida. Essa 

dunque si presta bene per la distribuzione in pre–erpicatura, poco tempo prima della 

semina. Quando se ne possiedono grandi quantità può essere tuttavia conveniente 
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distribuirla prima dell'aratura in modo da evitare effetti fitotossici dovuti ad eccessi di 

salinità. Questo inconveniente si può manifestare anche quando il prodotto non viene 

sparso uniformemente su tutta la superficie. La pollina, poiché presenta un contenuto 

relativamente basso di umidità, può rendere conveniente un ulteriore essiccamento 

artificiale per ottenere un prodotto di maggiore conservazione, manipolazione e 

commercializzazione. Di solito questi fertilizzanti vengono anche pellettati in modo da 

facilitarne la distribuzione in campo con spandiconcime.  

Il liquame è un effluente non palabile di allevamento costituito da deiezioni solide e 

liquide prodotte da animali, residui di alimentazione, perdite di abbeverata ma 

soprattutto da acqua di lavaggio. Esso presenta, a differenza del letame, altissimo 

contenuto di umidità e basso rapporto C/N a scapito della mancanza di lettiera. Infatti il 

contenuto in sostanza secca varia moltissimo in funzione dei tipo di animale allevato, 

del sistema di conservazione ma soprattutto dal quantitativo di acqua per 

l’allontanamento e pulizia delle deiezioni. Ha un elevato potere fertilizzante e contenuto 

di P2O5 totale 2–3 volte superiore a quello del letame (Giardini, 2003). Il liquame a 

volte è visto più come un rischio che una risorsa a causa dell’eccessivo arricchimento 

dei terreni di metalli pesanti, dosi troppe alte di N e soprattutto possibile inquinamento 

delle falde. È quindi fondamentale rispettare le dosi massime di impiego. In particolare, 

come spiegato nella direttiva nitrati (91/676/CEE), la pratica della fertilizzazione dei 

terreni agricoli, effettuata attraverso lo spandimento dei reflui zootecnici e delle piccole 

aziende agroalimentari, è oggetto di una specifica regolamentazione. Questa per 

salvaguardare le acque sotterranee e superficiali dall’inquinamento causato, in primo 

luogo, dai nitrati presenti nei reflui. Vengono identificate zone vulnerabili e non 

vulnerabili. Nella prima il quantitativo massimo è di azoto derivante da reflui 

d’allevamento o aziende agroalimentari è di 170 kg di N per ettaro all’anno, mentre 

nelle zone non vulnerabili il quantitativo massimo è di 340 kg di N per ettaro all’anno. 

Ulteriore fonte di sostanza organica è il compost. È costituito dal materiale organico 

ottenuto dalla biodegradazione aerobica dei rifiuti solidi urbani (R.S.U.), resti di 

potatura come rami, foglie, sfalci vegetali. Conseguentemente presenta elevata 

eterogeneità con umidità attorno a 45–65%, equilibrato rapporto C/N (meglio se 

compreso tra 20 e 30), adeguata presenza di lignina e/o cellulosa (Giardini, 2003). Se 

l'operazione è ben eseguita si ottiene un prodotto di colore scuro, simile al letame 

maturo, ma più polverulento. Infine esso possiede un valore fertilizzante vicino a quello 
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dei letame maturo di cui rappresenta un buon surrogato purché non presenti problemi di 

inquinamento da metalli pesanti.  

1.7 Digestati anaerobici di origine vegetale e animale 

 

Il digestato anaerobico di distilleria deriva dalla digestione anaerobica dei fanghi di 

distilleria da parte di microrganismi anaerobi che degradano la sostanza organica. La 

materia prima utilizzata per ottenere il digestato è costituita dagli scarti di distilleria, è 

quindi un sottoprodotto industriale ottenuto dopo le operazioni di distillazione e può 

essere costituito da frutta o da vinacce. Si riutilizza quindi un prodotto di scarto, che 

fino a poco tempo fa era visto come un rifiuto, un costo e invece da qualche anno è visto 

come una risorsa e una fonte di guadagno. La digestione anaerobica è un processo 

biologico per mezzo del quale, in assenza di ossigeno la sostanza organica, in questo 

caso gli scarti dell’agroindustria, viene trasformata in biogas (energia rinnovabile) 

costituito principalmente da metano e anidride carbonica, il metano prodotto verrà 

utilizzato per produrre energia elettrica e calore. Il prodotto secondario di questo 

processo è il digestato, che può essere impiegato come fertilizzante per l’agricoltura, ed 

essendo un prodotto naturale riduce l’inquinamento e l’uso di concimi chimici 

altrimenti utilizzati al suo posto. Il digestato è ricco di elementi che caratterizzano la 

fertilità del suolo quali azoto, fosforo e potassio, si presenta più omogeneo rispetto alle 

biomasse di partenza dalle quali dipende strettamente la composizione chimica, con un 

tenore di umidità più elevato perché parte della sostanza secca è stata degradata 

biologicamente, cioè demolita dai batteri per la produzione di biogas. In uscita 

dall’impianto di biogas è sottoposto a separazione ottenendo una frazione solida 

utilizzabile come ammendante in sostituzione al letame, e una frazione liquida a pronto 

effetto nutritivo per le colture, somministrabile anche per fertirrigazione. In particolare, 

durante il processo di digestione anaerobica si assiste alla mineralizzazione di parte 

dell’azoto organico in azoto ammoniacale, con una ripartizione che dipende 

strettamente dalle caratteristiche iniziali della biomassa; è chiaro che la tipologia di 

biomassa condiziona anche la quantità degli altri nutrienti che si ritrovano nel digestato. 

Il tenore di sostanza secca è variabile generalmente tra il 2% e il 10% a seconda delle 

matrici caricate (più alto laddove si caricano insilati) e il tenore di azoto può arrivare a 

valori di 5-7 kg per tonnellata, il fosforo si aggira attorno a 1-2 kg per tonnellata e il 

potassio attorno a 3-8 kg per tonnellata. Nei digestati derivanti da effluenti zootecnici la 
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quota maggiore dell’azoto è in forma ammoniacale, mentre per quelli derivanti da 

biomasse vegetali può ancora prevalere l’azoto di tipo organico. Nella maggior parte 

degli impianti di biogas il digestato è sottoposto a separazione solido-liquido con 

produzione di due frazioni, quella palabile e quella chiarificata. I motivi di tale scelta 

sono diversi: si ricordano, tra i principali, la possibilità di far ricircolare la frazione 

liquida, l’assenza di formazione di croste superficiali negli stoccaggi, una migliore 

gestione delle due frazioni in fase di uso agronomico. Negli impianti di biogas realizzati 

presso aziende agricole e zootecniche la separazione solido-liquido è solitamente attuata 

con separatori a compressione elicoidale oppure a rulli contrapposti, mentre è più rara la 

presenza di centrifughe o nastropresse. Premesso che ai fini dell’uso agronomico è 

necessario caratterizzare periodicamente il digestato e le sue frazioni per conoscerne il 

reale potere fertilizzante, in sintesi si può osservare che: le frazioni palabili hanno una 

maggiore dotazione di sostanza organica o solidi volatili, una dotazione di azoto sotto 

forma essenzialmente organica e un rapporto N/P spostato a favore del fosforo; le 

frazioni chiarificate hanno una minore dotazione di sostanza organica, una dotazione di 

azoto rappresentata per oltre il 45-50% da azoto ammoniacale e da un rapporto N/P 

spostato a favore dell’azoto. L’impiego del digestato sui terreni ai fini fertilizzanti 

rappresenta la chiusura naturale di un ciclo che, partendo dagli organismi vegetali, passa 

o meno attraverso l’allevamento animale e l’impianto di biogas, per sfruttare il più 

possibile il contenuto nutritivo ed energetico delle biomasse. Come ampiamente 

dimostrato ormai da diversi studi (CRPA, Emilia Romagna) il digestato, infatti, 

garantisce un valido effetto fertilizzante sulle principali colture agrarie. Non solo, è stato 

verificato che può garantire una concimazione completa anche senza integrazione con 

concimi minerali. La risposta delle colture alla somministrazione del digestato è diversa 

e variabile a seconda del tipo di frazione utilizzata, del metodo di somministrazione e 

del tipo di coltura. Per quanto riguarda mais e sorgo hanno ottime capacità di 

utilizzazione dei digestati in quanto realizzano notevoli produzioni di sostanza secca e, 

quindi, elevate asportazioni azotate (anche oltre 250-300 kg N/ha per il mais). Il ciclo 

colturale si svolge in periodo caldo e relativamente secco, di conseguenza vi è un basso 

rischio di lisciviazione dell’azoto e un elevato sfruttamento del flusso di nitrati che si 

produce nel terreno anche a causa della mineralizzazione della sostanza organica fornita 

e già presente. Sono da preferire le distribuzioni in presemina e in copertura, in questo 

secondo caso privilegiando le frazioni chiarificate (CRPA, Emilia Romagna). Per 

distribuzioni effettuate nel periodo estivo o autunnale antecedente alla semina 
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primaverile, è raccomandabile il ricorso a una coltura di copertura (cover crop). In caso 

contrario, se il terreno resta scoperto nel corso dell’inverno, non si possono che 

conseguire bassi livelli di efficienza fertilizzante. Le tecniche per distribuire in 

presemina sono varie e dipendono dalle condizioni del terreno, se già arato oppure no, 

dalla sua tessitura e dal suo stato di umidità. Ovviamente se il terreno è sodo si avranno 

maggiori possibilità di intervento, anche con carri botte, mentre se il terreno è già 

lavorato occorrerà scegliere un sistema a basso calpestamento. I prati polifiti sono tra le 

colture con maggiore propensione a ricevere effluenti zootecnici e digestati per diversi 

motivi: data la copertura permanente del terreno nel corso dell’anno e le significative 

asportazioni di azoto dovute all’elevata produzione di sostanza secca (anche oltre 300 

kg N/ha/anno se il regime è irriguo), sono giustificate dosi elevate; la ripartizione dei 

tagli permette il frazionamento della dose totale di azoto massimizzandone l’efficienza; 

la portanza della cotica prativa permette la distribuzione anche in periodi relativamente 

umidi, limitando i rischi di compattamento del terreno. Con l’impiego di digestati 

chiarificati, distribuiti entro pochi giorni dallo sfalcio, si riduce notevolmente il rischio 

di imbrattamento fogliare. L’uso delle frazioni solide è da prevedere in autunno o 

all’uscita dall’inverno. I cereali autunno-vernini posseggono una più limitata 

propensione all’utilizzazione dei liquami e digestati. Il fabbisogno azotato è infatti 

abbastanza limitato e gli eccessi possono causare allettamenti (orzo in particolare); il 

periodo di coltivazione è spesso caratterizzato da precipitazioni e la distribuzione nel 

periodo di maggiore efficienza (alla levata, fine inverno) è in genere difficile da 

praticare a causa dello stato idrico del terreno che non consente l’ingresso in campo dei 

mezzi, a meno di utilizzare sistemi particolari a basso calpestamento. Se si hanno a 

disposizione frazioni solide di digestati è bene prevederne l’utilizzo in presemina. La 

loiessa è il più tipico tra gli erbai autunno-invernali negli ordinamenti colturali delle 

aree a zootecnia intensiva della pianura padana, nei quali spesso entra in 

avvicendamento con il mais da trinciato. Se la semina non è troppo tardiva la pianta 

possiede una buona capacità di sviluppo in periodo autunnale, per cui assorbe azoto 

proprio nel periodo in cui è più probabile la percolazione dei nitrati verso le falde. Per 

quanto riguarda le possibilità di fertilizzazione con digestato vale quanto specificato per 

i cereali autunno-vernini. Essendo l’erba medica una coltura azotofissatrice, 

generalmente non risulta necessaria la concimazione azotata. Per favorire la 

nodulazione e l’avvio di un’efficiente azotofissazione, può però essere opportuno un 

modesto apporto azotato (30-50 kg/ha) con la funzione di starter, anche sotto forma di 
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digestato. Una volta insediato, il medicaio non necessita di ulteriori somministrazioni. 

Verso la fine del ciclo produttivo, invece, se si interrompe il trattamento con erbicidi 

selettivi il medicaio si “contamina” spontaneamente di altre essenze graminacee e 

leguminose, per cui è motivata la distribuzione di un fertilizzante azotato come il 

digestato con lo scopo di spingere la produzione favorendo le specie non leguminose. 

La barbabietola da zucchero è poco adatta a ricevere liquami o digestati in quanto le 

asportazioni azotate sono modeste; eventuali eccessi azotati nella fase terminale del 

ciclo, inoltre, vanno a incidere negativamente sulle proprietà tecnologiche del prodotto 

(difficoltà di estrazione del saccarosio dalle radici per eccesso di azoto alfa-amminico). 

Su colture orticole e frutteti è da privilegiare l’utilizzo della frazione solida del 

digestato, che dovrà avere un buon grado di stabilizzazione al fine di evitare effetti 

fitotossici quando vi sia contatto diretto tra il fertilizzante e gli apparati radicali (es. 

buca di piantagione). Lo stesso materiale solido stabilizzato può essere distribuito in 

copertura nell’interfilare dei frutteti, normalmente non interrato (Banca dati CRPA). 

1.8 Fertilizzanti organici e agricoltura 

 

Come già riportato precedentemente, negli ultimi decenni la nostra agricoltura è stata 

caratterizzata da un crescente utilizzo di concimi chimici e da un progressivo abbandono 

dei fertilizzanti organici. I concimi chimici cominciarono ad essere utilizzati per la loro 

facile reperibilità, la facile somministrazione, il pronto effetto, l’iniziale basso costo; 

mentre la sostanza organica risulta più difficile da reperire, ha una somministrazione più 

complessa e non ha un pronto effetto sulle colture. Questo abbandono dei fertilizzanti 

organici, verso quelli chimici ha portato ad una diminuzione di sostanza organica nel 

suolo, ha una perdita di fertilità e di struttura dei terreni e all’inquinamento delle acque. 

Fortunatamente oggi si è consapevoli di questo e comincia ad esserci un ritorno ai 

fertilizzanti organici. Negli ultimi decenni la matrici organiche sono sempre più 

impiegate e richieste in orticoltura. A livello regionale (Veneto) gran parte delle 

concimazioni chimiche sono state sostituite con quelle organiche. In particolare nel 

cinquennio 2004/2009 i quantitativi delle concimazioni minerali sono diminuite 

sostituiti da gran apporti organici. Una crescita esponenziale dei fertilizzanti organici si 

è osservata tra il 2008 e 2009 . Il motivo principale non è tanto il vantaggio economico, 

ma il beneficio ambientale. Riduzione della CO2 emessa per la produzione di concimi 

ma soprattutto l’insieme dei vantaggi, miglioramenti apportati nel terreno.  
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Il settore orticolo, notoriamente caratterizzato da elevata dinamicità ed intense 

successioni colturali, è molto interessato alle problematiche relative la concimazione dei 

terreni. Le molteplici specie orticole, infatti, necessitano di apporti anche drasticamente 

diversi e conseguentemente risulta di fondamentale importanza una corretta gestione dei 

fertilizzanti. Molto spesso, inoltre, le principali zone orticole vocate sono 

contraddistinte da terreni sciolti con ridotto contenuto di sostanza organica. 

Nuovamente quindi si presenta la necessità di introdurre componenti organiche che 

possano migliorare la struttura e garantire produzioni elevate anche sotto il profilo 

qualitativo. In questo senso l’impiego delle matrici organiche sopra descritte potrebbe 

rappresentare un’interessante opportunità per questo settore offrendo minori costi di 

produzione ai produttori e migliorando gli apporti di sostanza organica nel terreno. 

Questa sperimentazione si è quindi posta l’obbiettivo di valutare l’impiego di una 

matrice organica alternativa rappresentata dal digestato anaerobico di distilleria nella 

coltivazione di specie orticole in alternativa alla classica concimazione minerale. A tale 

proposito si è fatto riferimento alla patata dolce, ortaggio di nicchia che, a livello 

nazionale, trova in alcune zone del veneto la sua maggior coltivazione. 

1.9 La patata dolce 

 

La patata dolce (Ipomea batatas L.) è una pianta dicotiledone, erbacea, strisciante e 

perenne appartenente alla famiglia delle Convolvulacee. Lo stelo si presenta cilindrico 

di varia lunghezza, da 1 a 5 metri, con internodi più o meno ravvicinati in funzione della 

varietà, del terreno e delle condizioni climatiche. Con varietà aventi diametri delle radici 

piccoli, si trovano internodi più ravvicinati rispetto a varietà con diametri maggiori. Le 

foglie sono variabili per forma, dimensione, colore, e possono avere un profilo 

cuoriforme o lobato; sono portate in posizione alterna sullo stelo conseguendo una 

distribuzione a spirale. Su entrambe le tipologie di foglie vengono espressi i lobi, in 

modo più o meno marcato; nella lobata solitamente il numero è pari a 5 (3-7), mentre 

nelle foglie cuoriformi i lobi, si trovano in modo meno marcato e in numero pari a 3. La 

colorazione della lamina fogliare varia da un verde intenso a un verde chiaro 

giallognolo con nervature molto visibili e in rilievo sulla pagina inferiore. Le varietà si 

differenziano oltre che per tipologia e dimensione delle foglie, anche per la colorazione 

delle nervature principali che possono raggiungere addirittura una tonalità purpurea; 

questa sfumatura la si può trovare anche sull’inserzione dei piccioli allo stelo. La 
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tomentosità più o meno espressa, è presente con maggior frequenza sulla parte distale 

degli steli, anch’essa come le varie tipologie di foglie indica le differenze varietali. Le 

radici avventizie partono dalle vicinanze della prima foglia vera (primo nodo) e si 

approfondiscono anche per oltre 2 m; il numero massimo, in condizioni normali di 

coltura, viene raggiunto già una ventina di giorni dopo il trapianto; per quelle di riserva 

il numero definitivo si raggiunge dopo circa 30 giorni. Le radici possono essere di 

quattro tipi: giovani, fibrose, leggermente ingrossate o a fittone, e molto ingrossate o di 

riserva. Queste ultime costituiscono l’organo commerciabile e possono superare il peso 

di 1000 g; a volte vengono erroneamente chiamati tuberi, ma dal punto di vista botanico 

si tratta di radici vere e proprie. L’ingrossamento è dovuto all’elevata attività del cambio 

primario e alla scarsa lignificazione delle cellule del cilindro centrale. Il fusto è lungo da 

60 cm (in alcune cultivar a “cespuglio”) fino a 5-6 metri, presenta ramificazioni anche 

di 6-8 metri in varietà rampicanti. Le foglie sono 15-25 per ogni stelo e sono sistemate a 

spirale sul fusto senza stipola, erette od orizzontali; le prime sono generalmente cordate, 

mentre le successive possono essere costate, lobate più o meno profondamente, portate 

da piccioli lunghi 5-30 cm più o meno spessi in relazione allo stelo. I fiori ascellari 

campanulati di 3-4 cm di diametro di colore rosa o azzurro, sono semplici o portati in 

racemi, hanno 5 petali, 5 sepali e 5 stami; i sepali rimangono attaccati all’asse fiorale 

dopo la caduta dei petali. Il frutto è una capsula biloculare glabra o tomentosa, con 

quattro cellette contenenti ciascuno un seme nero largo circa 3 mm, piatto da un lato e 

convesso dall’altro, oppure angoloso, triangolare con involucro esterno duro, tanto che 

per la germinazione si ricorre alla scarificazione meccanica o con acido solforico. Alla 

germinazione (che è epigea) compare prima la radichetta che costituisce la radice 

primaria. Per la fioritura ha bisogno di giorni corti (11 ore o meno), temperature 

notturne di 20 °C. Giorni lunghi ed una adeguata quantità di potassio nel terreno, 

portano ad una rapida attività del cambio (e perciò una scarsa lignificazione) e ciò 

favorisce l’ingrossamento della radice; l’ulteriore aumento di volume dipende 

dall’aumento in numero e dimensioni delle cellule e dei granuli di amido accumulati nel 

cilindro centrale. Pertanto un terreno poroso favorisce la divisione, l’espansione 

cellulare e stimola la produzione di radici; scarsità di ossigeno, dovuto ad esempio ad 

eccesso di acqua, facilità l’accrescimento della parte epigea, ma non quello delle radici 

(Kusano et al., 2001). 

La patata dolce meglio conosciuta come “patata americana” arrivò nel continente 

europeo, dopo la scoperta del nuovo mondo probabilmente in spagna e fu introdotta nel 
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continente europeo con il nome di “convolvo indiano” o “patata di spagna”. Arrivò in 

Italia intorno al 1630, per molto tempo rimase confinata come curiosità botanica, fino ai 

primi decenni dell’Ottocento quando fu proposta come una possibile utilizzazione 

nell’alimentazione umana ed animale. In veneto risulta introdotta dal medico e botanico 

padovano Giuseppe Antonio Bonato che nelle province di Padova, Rovigo e Venezia 

riscontrò ottime caratteristiche pedologiche e climatiche favorevoli alla sua 

coltivazione. Don Isidoro Piovan parroco di Anguillara Veneta già nel 1853 coltivava 

3.430 m
2
, poco meno di un campo, ubicato nei pressi della riva sinistra dell’Adige, 

ricavando da esso 333,75 £. Altre autorevoli fonti biografiche citano il conte Donà delle 

Rose che in località Trona, nel comune di San Martino di Venezze (RO) dove era situata 

la sua tenuta, nel 1880 coltivava a pieno campo la patata americana. Da qui la pronta 

diffusione sull’opposta riva padovana dove trova le giuste esigenze podologiche, dovute 

alle caratteristiche alluvionali dei terreni a ridosso del canale Gorzone. La 

frammentarietà delle aziende, che per secoli venivano cedute in affitto dall’indiscussa 

padronanza dell’Arca del Santo di Padova, vedono in questa nuova coltura una risorsa 

per fronteggiare il canone dell’affitto, prima che risorsa alimentare. All’inizio veniva 

coltivata a fianco dei principali cereali: mais e grano, poi prende spazio, si coltiva per 

avere una fonte di reddito e così dà il via a una tradizione ancora oggi ben radicata. 

Solitamente una volta veniva utilizzata nella sua totalità, la parte aerea veniva sfalciata e 

utilizzata per l’alimentazione dei bovini, mentre le radici non vendibili, della piccola 

pezzatura, venivano bollite e impastate con farina di mais e crusca, impiegandole come 

alimento per gli animali da cortile. Attualmente nel Basso Padovano l’area di 

coltivazione è circoscritta ai comuni di: Anguillara Veneta, Boara Pisani, Stanghella, 

Solesino e Pozzonovo (www.regione.veneto.it). 

Il terreno destinato alla coltivazione della patata dolce deve rientrare in un’ordinaria 

rotazione, poiché non è consigliata la mono successione, prediligendo bassi livelli di 

azoto, il frumento più del mais tende a precederla nella rotazione. La lavorazione 

primaria è caratterizzata da un’aratura profonda effettuata con terreno in tempera nei 

mesi estivo-autunnali, viene eseguita un’estirpatura nei mesi invernali per facilitare lo 

sminuzzamento delle zolle, infine prima del trapianto il terreno viene preparato 

generalmente con un erpice rotante, l’affinamento del terreno è un’operazione colturale 

di rilevante importanza perché minore è il diametro delle zolle e maggiore è 

l’attecchimento delle talee, in quanto aumenta l’adesione delle particelle di terreno allo 

stelo, durante la messa a dimora, con l’aiuto di un assolcatore vengono preparate le 
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porche che andranno ad ospitare le talee. Le talee vengono spesso autoprodotte in 

azienda, ponendo a germinare in apposite serre alcune radici dell’annata precedente. Si 

tratta quindi in questo caso di propagazione agamica, la sola utilizzata nei nostri areali 

visto che la propagazione gamica per seme non si può effettuare perché nel nostro clima 

la patata dolce non va fiore e di conseguenza neanche a seme. In generale per ogni 

batata di medie dimensioni si ottengono una decina di piantine che sono idonee al 

trapianto quando raggiungono l’altezza di 20-25 cm ed hanno 4-6 foglie; sembra però 

che quando sono lunghe 40 cm la produzione sia maggiore. E’ importante usare 

materiale di propagazione sano e vigoroso in quanto in esso sono già presenti i primordi 

da cui si formeranno le radici di riserva. Poiché il primo mese dopo il trapianto è 

determinante per la formazione delle radici commestibili è necessario che le condizioni 

pedoclimatiche in questo periodo siano ottimali. Nei nostri areali, il trapianto troppo 

anticipato con temperature non ancora stabilizzate, può dare effetti negativi, essendo il 

primo mese di coltivazione che ne determina la produzione. Non avendo selezionato 

materiale genetico atto a sostenere temperature non idonee, risulta migliore posticipare 

il trapianto quando le temperature sono miti, questo assicura buone produzioni unitarie 

posticipando però la raccolta. Il trapianto che avviene nel mese di maggio, un tempo 

effettuato a mano, viene oggi effettuato a macchina. Sotto il profilo nutrizionale il 

potassio è necessario poiché favorisce l’attività degli enzimi che sintetizzano l’amido, 

mentre un’ampia disponibilità di N la riduce; inoltre gli stress idrici causano un 

rallentamento nell’accrescimento che può essere reversibile con l’irrigazione; 

solitamente le operazioni di irrigazione sono necessarie nelle fasi di post-trapianto per 

favorire l’attecchimento delle talee, ma salvo annate particolarmente siccitose la coltura 

non richiede interventi irrigui. L’intensità luminosa bassa diminuisce l’attività del 

cambio, al contrario, se le radici sono esposte alla luce, cessano l’ingrossamento e 

l’accumulo di amido; però se vengono ricoperte dal terreno riprendono il normale 

accrescimento, ecco perché viene praticata la rincalzatura. Le citochinine sembrano 

importanti per accelerare la divisione cellulare. E’ stata accertata una relazione inversa 

tra l’accrescimento delle foglie e quello delle radici. Man mano che la radice si ingrossa, 

la produzione degli steli e delle foglie gradualmente cessa; nelle foglie esistenti iniziano 

i processi di senescenza, per cui l’area totale delle foglie diminuisce. Pertanto si assiste 

ad una riduzione dell’attività fotosintetica e dell’accrescimento della radice. Si coltiva 

tra 40° latitudine Nord e 40° di latitudine Sud e tra il livello del mare fino 2300 metri di 

quota. Sebbene sia coltivata in zone con elevata piovosità, resiste bene alla siccità. Per 
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ottenere buoni risultati è necessario disporre di un periodo di circa 150 giorni esenti da 

gelate, con temperature diurne di 21-25 °C e notturne non inferiori a 12°C. Preferisce 

terreni sciolti, fertili, ben drenati, con pH 5,5-6,5. La patata dolce non è particolarmente 

soggetta a malattie, ma si possono verificare attacchi di acari che si manifestano 

soprattutto in presenza di un clima secco. Una delle problematiche maggiori che si 

verificano in Italia per questa coltura, è il controllo delle malerbe durante il suo ciclo; 

esistono in commercio principi attivi, soprattutto graminicidi, che potenzialmente 

riescono a controllarle, ma non si trovano formulati commerciali registrati su tale 

coltura visto le ridotte superfici investite. Per questo motivo, vengono controllate con 

mezzi meccanici sull’interfila, avvalendosi di rincalzatrici e manualmente sulla fila con 

la zappatura; queste operazioni sono meccanicamente possibili, ed economicamente 

vantaggiose fino a che la vegetazione non ha occupato tutto lo spazio a sua 

disposizione; la sola presenza delle biomassa aerea è sufficiente a contrastare lo 

sviluppo della flora infestante. La raccolta inizia nel mese di settembre, non vi è una 

data esatta per iniziare la raccolta perché tutto dipende da quando è avvenuto il 

trapianto. La raccolta delle radici si esegue previo sfalcio della biomassa aerea, che 

dopo l’operazione di trinciatura rimane in campo; dopo questa operazione si effettua la 

raccolta delle radici con un aratro modificato che solleva le radici una fila alla volta 

ponendole in andane dalle quali sono poi raccolte manualmente e portate nel centro 

aziendale dove verranno smistate e suddivise nelle varie classi commerciali. In Italia la 

resa per ettaro si aggira intorno alle 20/30 tonnellate, in linea con la produzione media 

mondiale che è di 13,5 tonnellate per ettaro (www.regione.veneto.it). 

La patata dolce originaria del centro America è ampiamente coltivata e consumata in 

tutto il mondo, in Italia viene considerata un prodotto di nicchia ed è prevalentemente 

coltivata in Veneto; la superfice italiana coltivata a patata dolce è di circa 500 ettari, 400 

dei quali si trovano in Veneto. In tale regione vengono impiegate, per tradizione, 

esclusivamente tipologie con radice a polpa bianca a differenza di quanto si verifica a 

livello mondiale dove sono invece coltivate cultivar a polpa colorata (dal giallo al 

viola). Dal punto di vista chimico la patata dolce è composta dal 68,2% di acqua, con 

residuo secco pari al 31,8% di cui 83,9% di zuccheri, 5% di proteine, 6% di fibra 

grezza, 1,3% di grassi e 3,8% di ceneri (www.regione.veneto.it). Le proteine sono poco 

rilevanti e ancor meno i grassi. Le fibre paiono invece parecchio abbondanti e 

quest'aspetto fa della patata dolce un prodotto idoneo all'alimentazione di chi soffre di 

stipsi. Per quel che concerne i sali minerali, la patata americana è ricca di potassio e di 

http://www.my-personaltrainer.it/alimentazione/dieta-ricca-di-potassio.html
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magnesio; in merito alle vitamine, si evidenzia un buon apporto di piridossina e un 

contenuto elevato di vitamina A (Woolfe, 1992). Quest’ultimo aspetto, unitamente ad 

altre caratteristiche è notevolmente accentuato nelle varietà con polpa colorata, molto 

impiegate nei Paesi africani, Stati Uniti e Asia. Secondo le stime del Center for Science 

in the Public Interest, il valore nutrizionale della patata americana è di ben 100 punti 

superiore a quello della patata comune. Rispetto a quest'ultima, la patata dolce con 

polpa colorata ha un contenuto molto più elevato di retinolo equivalenti, in particolar 

modo di β-carotene. Uno studio del 2012 svolto in Uganda, che ha coinvolto circa 

10.000 famiglie, ha dimostrato che: ”SOLO” il 10% dei soggetti che mangiano patate 

americane color arancione scuro soffre di carenze vitaminiche di retinolo equivalenti, 

mentre ben il 50% dei soggetti che prediligono le patate americane color beige o giallo 

paglierino mostra una ipovitaminosi significativa"; ciò è giustificabile dal maggior 

apporto di β-carotene delle patate americane color arancione scuro rispetto a quelle più 

chiare (Coghlan, 2012). 

  

http://www.my-personaltrainer.it/Sintomi/Ipovitaminosi
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2. SCOPO DEL LAVORO 
 

Negli ultimi decenni si sta assistendo, come già riportato precedentemente, ad una 

diminuzione della sostanza organica presente nel terreno a causa di vari fattori come 

l’aumento dell’uso dei concimi minerali, le lavorazioni troppo profonde, il 

cambiamento delle tipologie di allevamento e la difficolta di reperire in alcune zone 

sostanza organica. Ultimamente nel nostro territorio si sono create numerose centrali a 

biogas che utilizzano per la produzione di gas metano diverse matrici organiche, 

soprattutto biomasse vegetali come insilati di graminacee, reflui zootecnici, scarti 

dell’industria agroalimentare ecc. Come prodotto secondario di questa lavorazione viene 

a formarsi il digestato che può essere utilizzato come fertilizzante organico nei terreni 

agricoli. Con la prova svolta si vuole cercare di dimostrare se il digestato è in grado di 

soddisfare completamente o in parte le esigenze nutrizionali di una coltura e se può 

essere una valida alternativa ai concimi chimici anche in un settore dinamico come 

quello orticolo, riuscendo ad apportare sostanza organica al terreno e riducendo 

l’inquinamento causato dall’uso massiccio di concimi chimici. 
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3. MATERIALI E METODI 
 

La prova è stata eseguita nel 2014 presso l’Azienda Sperimentale “L. Toniolo” della 

Facoltà di Agraria dell’Università degli Studi di Padova.  

Lo schema sperimentale ha previsto il confronto tra 5 trattamenti di concimazione che si 

sono basati sulla sostituzione parziale o completa del concime chimico con digestati 

anaerobici di distilleria al fine di soddisfare le esigenze nutrizionali azotate della patata 

dolce. Di seguito sono riportati in dettaglio i diversi trattamenti: 

 testimone non concimato (T0);  

 tesi trattata con concimi minerali (TMIN): 100% del fabbisogno in azoto è stato 

apportato in forma minerale;  

 tesi trattata con digestato a dose bassa (T50): 50% del fabbisogno in azoto 

apportato con digestato e 50% in forma minerale;  

 tesi trattata con digestato a dose intermedia (T75): 75% del fabbisogno in azoto 

apportato con digestato e 25% in forma minerale;  

 tesi trattata con digestato a dose alta (T100): 100% del fabbisogno in azoto 

apportato con digestato.  

Successivamente alla preparazione del terreno, il 20 maggio sono stati distribuiti i vari 

fertilizzanti secondo quanto riportato in tabella 1. 

 

Tabella 1 – Apporti di macronutrienti tramite fertilizzanti minerati e digestati anaerobici 

di distilleria. 

  
Tesi 

  N P2O5 K2O 

digestato da 
digestato 

da 
minerale 

da 
digestato 

da 
minerale 

da 
digestato 

da 
minerale 

 (kg ha-1) 

T0 0 0 0 0 0 0 0 

TMIN 0 0 80 0 70 0 210 

T50 3649 40 40 7,6 62,4 3,9 206,1 

T75 5473 60 20 11,4 58,6 5,9 204,1 

T100 7298 80 0 15,2 54,8 7,8 202,2 

 

La concimazione è stata commisurata alle esigenze della coltura con l’obbiettivo di 

apportare 80, 70, 210 unità ettaro rispettivamente di azoto, fosforo e potassio (Perelli, 

2009) fatta eccezione per la tesi T0 che ha rappresentato il testimone non concimato. I 

nutrienti minerali sono stati apportati con: N urea (46%), P perfosfato triplo (47%), K 
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solfato di potassio (50%). La prova è stata condotta con un disegno sperimentale a 

blocchi randomizzati con 3 ripetizioni (Fig. 1).  

 

 

Figura 1 – Schema sperimentale e disposizione dei trattamenti realizzati nella prova. 

 

Le parcelle corrispondenti alle 5 tesi hanno occupato una superficie pari a 30 m
2
 (7,5 x 

4 m). 

La preparazione del materiale vegetativo da impiegare nella prova è stata realizzata in 

ambiente protetto rappresentato da serra-tunnel. A tale proposito il 7 marzo sono stati 

predisposti 70 vasi con diametro 22 cm riempiti con substrato Klasmann® n°4 

all’interno dei quali sono state interrate 3 radici ciascuno (Fig. 2). 
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Figura 2 – Disposizione delle radici in vaso e germogliamento. 

 

Quando i germogli hanno raggiunto un’altezza di 0.40 m (22 maggio) si è provveduto a 

reciderli in prossimità del terreno ottenendo, previa eliminazione delle foglie basali, il 

materiale idoneo per il trapianto. Quest’ultimo intervento è stato realizzato 

manualmente sul terreno precedentemente concimato e sistemato a prose distanti 0.80 

m. Le talee sono state interrate al colmo della prosa con distanza sulla fila di 0.30 m e 

allo stesso tempo si è fornito un quantitativo di acqua pari a circa 100 ml per talea; in 

seguito non sono state eseguite ulteriori irrigazioni. La raccolta, avvenuta in data 15 

settembre, ha previsto l’identificazione di un’area di saggio per ciascuna parcella di 

circa 5 m
2
 nella quale è stato contato il numero di piante e misurato il peso della 

biomassa aerea totale recidendo i tralci in prossimità del fusto di ciascuna pianta. In 

seguito si è eseguita la scalzatura delle radici ingrossate tramite un aratro modificato. I 

vari apparati radicali sono stati lavati e pesati nel loro complesso (Fig. 3) e 

successivamente si è provveduto a pesare le singole radici al fine di suddividerle in 4 

classi di peso (<99 g, 100-199 g, 200-399 g e > 400 g). La prima fa riferimento ad un 

prodotto di scarto, tra 100 e 199 g si fa riferimento ad un prodotto di 2° scelta, tra 200 e 

399 g si considera un prodotto di 1° scelta e oltre i 400 g si considera un prodotto extra 

che tuttavia non sempre viene apprezzato dal consumatore per l’elevata pezzatura e 

difficoltà di cottura. 
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Figura 3 – Esempi di apparati radicali ottenuti nella prova. 

 

Ai fini delle analisi qualitative, nell’ambito di ciascuna tesi una quota della biomassa 

aerea e dell’apparato radicale sono state impiegate per la determinazione della sostanza 

secca a 105°C. Parte del prodotto seccato è stata impiegata per la determinazione del 

contenuto di N organico e, sole per le radici, del contenuto di zuccheri semplici. 

La determinazione dell’N organico è avvenuta impiegando il metodo Kjeldhal. Per 

quanto riguarda la concentrazione degli zuccheri si è invece impiegata una tecnica 

cromatografica di seguito riportata. La quantificazione degli zuccheri liberi (o solubili) è 

avvenuta su 0.2 g di prodotto secco mediante l’aggiunta di 20 mL di acqua 

demineralizzata; successiva agitazione ed omogeneizzazione con ultra-turrax per 30’’, 

filtrazione con carta da filtro, diluizione, infine l’estratto è stato filtrato con filtri per 

siringa in acetato di cellulosa da 0,20 µm e iniettato all’HPLC. La separazione degli 

zuccheri è avvenuta utilizzando la colonna HyperRez XP Carbohydrate Pb
2+

 con 

dimensioni (300 x 7.7 mm) termostatata a 80°C. La fase mobile utilizzata è costituita da 

acqua ultrapura (18 ΩA) preparata utilizzando un sistema di purificazione dell’acqua 

(Sartorius, Italy). La velocità di flusso è di 0,6 mL/min, la rivelazione degli zuccheri 
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riducenti avviene mediante rilevatore a indice di rifrazione (Jasco RI 2031 Plus). I dati 

forniti dal sistema sono stati successivamente raccolti ed elaborati utilizzando il 

software ChromNAV Chromatography Data System. Le iniezioni (20 µL) sono state 

effettuate usando l’autocampionatore (Jasco AS-2055). La quantificazione degli 

zuccheri riducenti è avvenuta mediante curva di calibrazione preparata sciogliendo gli 

standard in acqua ed eseguendo diluizioni seriali (10 – 100 mg/L). 

 

3.1 Andamento meteorologico 

 

Figura 4 – Temperatura massima e minima (media pentadica) e precipitazioni cumulate 

pentadiche registrate durante il periodo di prova. 

 

Durante il ciclo colturale appare utile riportare qualche informazione relativa 

all’andamento meteorologico per ricavare informazioni utili a motivare alcuni aspetti 

produttivi (Fig. 4). In relazione alle temperature si è assistito a valori drasticamente 

inferiori alla media fino alla metà di maggio, con un nuovo decremento nella terza 

decade del mese. In seguito i valori si sono assestati presentando un continuo 

incremento fino a metà giugno per poi ridursi nuovamente. Interessante risulta osservare 

anche i valori minimi che si sono attestati intorno ai 10-15°C fino alla fine di maggio e 

anche durante il mese di giugno, luglio e agosto non hanno mai superato i 20 gradi. 

Inoltre durante quest’ultimo mese e fino alla fine della prova i valori termici sono 

risultati estremamente ridotti rispetto alla media del periodo e stabili intorno a 25°C. Per 
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quanto riguarda le precipitazioni, l’annata in corso è risultata particolarmente piovosa 

durante tutto il ciclo colturale. Il valore cumulato dal 5 maggio al 15 settembre, infatti, è 

risultato pari a 385 mm con eventi meteorici intensi che si sono riscontrati in diversi 

periodi del ciclo colturale. Nella fase conclusiva del ciclo colturale si sono registrati 

fenomeni piovosi caratterizzati da elevata intensità (circa 70 mm) che hanno 

condizionato la coltura. 

 

3.2 Analisi statistica 

L’elaborazione statistica dei dati ottenuti è stata effettuata con ANOVA e la separazione 

delle medie è stata realizzata mediante il Test HSD di Tukey. Quando non sono emerse 

differenze significative sono state riportate le deviazioni standard negli istogrammi. 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONE 
 

Partendo dall’osservazione della sostanza secca delle foglie (Fig. 5), si nota una certa 

omogeneità dei valori delle varie tesi, tranne per T50 che apparentemente risulta avere il 

valore più alto rispetto alle altre tesi. Per quanto riguarda la sostanza secca delle radici 

(Fig. 6) i valori sono ancora più omogenei e prossimi al 30% in tutte e cinque le tesi, 

non mostrando rilevanti differenze. Dall’analisi quindi dei grafici riguardanti le 

percentuali di sostanza secca presente nelle foglie e nelle radici di patata dolce non si 

notano differenze apprezzabili, ma bensì si riscontra un’omogeneità dei valori; dai quali 

se ne può dedurre che le differenti modalità di concimazione non hanno influito sulla 

quantità si sostanza secca, sia dell’apparato fogliare, sia di quello radicale. I valori 

risultano comparabili con quanto registrato per altre varietà di patata dolce (Woolfe, 

1992). Il contenuto di sostanza secca risulta un dato importante soprattutto a livello 

radicale perché la patata dolce può essere divisa in tre categorie, la categoria moist con 

un basso contenuto di sostanza secca nelle radici intorno al 10%, un gruppo intermedio 

con un contenuto di sostanza secca intorno al 15% e infine la categoria dry 

caratterizzata da un alto contenuto di sostanza secca con valori intorno al 25% (Truong 

et al., 1997); a questa categoria appartengono le radici delle due varietà coltivate in 

Italia e quindi anche quelle in esame. Per quanto riguarda la produzione espressa in 

chilogrammi di radici per pianta (Fig. 7) si possono dividere le tesi in tre gruppi, la tesi 

T50 è stata quella che ha prodotto meno con una produzione leggermente superiore a 

0,3 kg per pianta. Si notano poi le tesi T0 e TMIN le quali hanno valori equivalenti con 

produzioni di 0,450 kg per pianta; infine le produzioni maggiori si sono riscontrate nelle 

tesi T100 con una produzione di 0,520 chilogrammi per pianta e sulla tesi T75 dove si 

riscontra la maggiore produzione con 0,620 chilogrammi per pianta. Le produzioni 

maggiori riscontrate nelle tesi T75 e T100 dove è maggiore la quantità di sostanza 

organica sono da attribuire anche all’andamento climatico. Come già riportato l’estate 

del 2014 è stata abbastanza anomala, caratterizzata da abbondanti e frequenti 

precipitazioni; queste precipitazioni hanno causato il dilavamento di parte dei concimi 

minerali, più soggetti a questo fenomeno. L’andamento climatico sfavorevole che si è 

manifestato durante il ciclo della colture con temperature inferiori alle medie stagionali 

nella fase di post-trapianto ha bloccato il regolare sviluppo della coltura e le produzioni 

sono state inferiori alla media su tutte le tesi analizzate. Nella tesi 100 è stato 

parzialmente dilavato ma un parte è rimasta ed è stata assorbita dalla piante, i buoni 
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risultati ottenuti in T0 sono attribuibili alle caratteristiche della patata dolce, cioè di 

essere una specie con basse esigenze nutrizionali e che si adatta bene a terreni poveri di 

elementi nutritivi. I migliori risultati sono stati ottenuti in T100 e in T75 grazie alla 

sostanza organica del digestato che presenta una parte di elementi prontamente 

disponibili per la pianta e una parte di elementi più a lenta cessione e quindi meno 

dilavabili dalle acque meteoriche. I peggiori risultati si sono riscontrati in T50 a causa 

del completo dilavamento della parte minerale. Si può dire quindi che in un’annata 

particolare come quella del 2014, caratterizzata da un’estate molto piovosa i concimi 

organici si adattano e rispondono meglio rispetto ai concimi minerali. I dati ottenuti 

hanno consentito di stimare la produzione di radici per ettaro (Fig. 8), la resa maggiore 

si è riscontrata in T75 con una produzione di 20 tonnellate per ettaro, seguita da T100 

con 17 tonnellate per ettaro, vi sono poi T0 con 15 tonnellate, TMIN con 14 tonnellate e 

infine T50 con 10 tonnellate. Tali valori, ad eccezione di T75, risultano nettamente 

inferiori alle medie produttive normalmente raggiunte nell’ambiente Veneto e ciò è 

fondamentalmente legato ad aspetti climatici avversi. Per quanto riguarda l’apparato 

fogliare, la (fig.9) evidenzia la maggior produzione in T75 con 2,4 kg per pianta mentre 

le altre tesi hanno presentato una produzione analoga, intorno o leggermente superiore a 

1,5 kg per pianta. Sembra ovvio ipotizzare che T75 ha prodotto più biomassa aerea 

perché ha prodotto anche più radici rispetto alle altre tesi, ma non è sempre cosi, 

solitamente un eccessivo lussureggiamento dell’apparato fogliare va a scapito della 

produzione di radici(Woolfe,1992). Analizzando invece il rapporto radici e parte aerea 

(Fig. 10) si riscontrano tre tipi di rapporto, quello più ridotto si è osservato in T50, vi 

sono poi T0, TMIN e T75 con valori simili, mentre il rapporto più alto si è registrato in 

T100. Dal punto di vista commerciale le radici di patata dolce possono essere suddivise 

in quattro categorie : - scarto di cui fanno parte le radici con un peso inferiore ai 99 

grammi, - seconda scelta alla quale appartengono le radici con un peso compreso tra i 

100 e i 199 grammi, - prima scelta dove si collocano le radici con un peso compreso tra 

i 200 e i 400 grammi, - categoria extra dove troviamo radici con un peso superiore ai 

400 grammi; quest’ultima categoria è considerata in alcuni mercati quasi come scarto, 

poiché radici di grosse dimensioni richiedono troppo tempo per la cottura, soprattutto 

per la bollitura, che è il metodo più tradizionale e più diffuso per consumare la patata 

dolce. In seguito a questa problematica non sono molto apprezzate dal consumatore, il 

quale preferisce orientare invece la propria scelta verso la prima o la seconda scelta. 

Osservando la figura 11 riguardante la divisione delle radici in classi commerciali e in 
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particolare il numero di radici prodotte per parcella emerge che in tutte le tesi prevale, 

sotto il profilo numerico, la produzione di radici con peso inferiore a 99 g e quindi lo 

scarto. Si riscontrano poi modeste produzioni per quanto riguarda le radici di seconda 

scelta con un peso compreso quindi tra i 100 e i 199 g, minima è risultata essere la 

produzione di radici di prima scelta e della categoria extra. La numerosità di radici 

espressa in percentuale (Fig. 12), evidenzia l’elevata presenta di prodotto di scarto con 

valori superiori al 60% nel caso di T50. La produzione di prima scelta è invece 

confinata a minime percentuali spesso inferiori al 10%. Queste scarse produzioni di 

radici, soprattutto di radici di peso elevato, sono attribuibili all’andamento climatico che 

come già riportato ha ostacolato il regolare sviluppo della coltura. La figura 13 che 

riporta i dati ponderali totali e suddivisi nelle diverse classi commerciali, evidenzia che, 

complessivamente, la maggiore quota di radici ricavate appartiene alla 2° categoria.. La 

produzione di radici espressa in percentuale (Fig. 14) dimostra che T75 ha prodotto la 

maggiore percentuale sia di radici di 1° che di 2° categoria con valori prossimi al 

30%.Prendendo in considerazione invece il contenuto di anioni e cationi presenti nelle 

radici (Tabb. 2 e 3) il maggiore contenuto di cloruri si trova in T100 con un valore di 

circa 1200 mg/L mentre per le altre quattro tesi i valori non si sono differenziati 

significativamente tra loro. Per quanto riguarda i nitriti invece, il dato maggiore si 

riscontra in TMIN con 55 mg/L, troviamo poi T50 con circa 37 mg/L, le rimanenti 3 

tesi invece hanno valori non diversi e al di sotto di 30 mg/L. La concentrazione di 

nitrati, notoriamente riotta in questa orticola, il valore massimo si è registrato in T75 

con 58 mg/L, seguono le tesi T0, T50 e T100 con valori simili inferiori a 50 mg/L, 

infine si ha T50 con un valore di 38 mg/L. Per i fosfati, solfati, sodio, magnesio, calcio 

e potassio, non si sono riscontrate differenze significative tra le tesi. In particolare è 

interessante sottolineare l’elevata concentrazione di potassio che caratterizza la specie 

con quasi 5000 mg/kg ps. Differenze si sono invece rilevate per l’ammonio dove i valori 

più alti si sono ottenuti in T0, TMIN e T75 con valori superiori a 50 mg/L, mentre dati 

inferiori si riscontrano in T50 e T100 con valori inferiori a 40 mg/L. Gli stessi parametri 

sono stati rilevati anche nella biomassa aerea (Tabb. 4 e 5). In questo caso, come atteso, 

le caratteristiche sono notevolmente cambiate: è aumentato il quantitativo di cloruri, 

fosfati, solfati e potassio. Quest’ultimo, unitamente a cloruri, nitriti, fosfati, sodio, 

magnesio e calcio, non si è differenziato statisticamente tra le tesi considerate sia per i 

dati espressi su peso fresco che su peso secco. 
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Come ultimo aspetto qualitativo si è considerato il quantitativo di zuccheri semplici 

presenti nel prodotto crudo subito dopo la raccolta nell’ottica di valutare eventuali 

effetti delle concimazioni su questo parametro. I risultati hanno evidenziato variazioni 

significative a carico del glucosio (Figg. 15 e 16). Per questo composto la maggiore 

concentrazione è stata registrata in T75 seguita da T50. Piuttosto elevato è risultato lo 

scostamento con il testimone minerale (-38,1%) che seppur in modo non significativo è 

risultato inferiore anche a T0 (-26,5). In relazione al saccarosio (Figg. 17 e 18), invece, 

non si sono osservati scostamenti di rilievo tra i vari trattamenti e, mediamente, i valori 

si sono attestati intorno a 35000 mg kg
-1

 pf (120000 mg kg
-1

 ps); non è stato rilevato 

fruttosio. 
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5. CONCLUSIONI 

 

I risultati ottenuti con questa prova sono stati come già riportato, influenzati 

dall’andamento climatico sfavorevole manifestatosi durante il periodo di esecuzione 

della prova. Da ciò si deduce che tale prova dovrebbe essere ripetuta per almeno altri 2 

anni per avere dati più significativi e rappresentativi. Tuttavia i dati raccolti hanno 

dimostrato che per quanto riguarda le produzioni in peso di radici T75 sia stata la tesi 

che ha prodotto più radici. Mentre per quando riguarda la divisione in classi delle radici 

si osserva che la produzione è stata maggiore per le radici appartenenti alle categorie 

scarto e seconda scelta anche la produzione maggiore di queste due classi di radici è 

imputabile all’andamento climatico poco favorevole al ciclo della coltura. Risultati 

interessanti sono stati riscontrati nel contenuto di zuccheri semplici, soprattutto nei 

confronti del glucosio, presente in concentrazione maggiore in T75 seguita da T50. Il 

contenuto di glucosio risulta essere molto importante in quanto durante la cottura il 

glucosio si trasforma in maltosio responsabile del sapore dolce che caratterizza la 

radice, tale sapore non potrebbe essere apprezzato senza la cottura; poiché è tramite la 

cottura che il glucosio può trasformarsi in maltosio. Il digestato anaerobico si è 

dimostrato un buon concime organico che può benissimo essere impiegato a tale scopo, 

ha dimostrato di riuscire a soddisfare le esigenze nutrizionali della coltura, anche se 

come già riportato la patata dolce è una pianta con scarse esigenze nutrizionali e ha 

dimostrato di avere una maggior resistenza al dilavamento rispetto ad un concime 

minerale che invece, come è noto tende ad essere dilavato molto più facilmente. La 

patata dolce è un ortaggio che nella produzione nazionale occupa una posizione di 

nicchia, mentre a livello mondiale è più conosciuto, più coltivato e più consumato. 

Negli ultimi anni anche a livello nazionale però si sta assistendo ad una maggiore 

domanda di questo prodotto soprattutto grazie ai numerosi e crescenti flussi migratori. 

Questo aumento della domanda può essere un’opportunità per gli agricoltori italiani che 

potrebbero inserire nelle loro rotazioni la patata dolce contribuendo così anche a 

diffonderne la conoscenza ampliandone così il consumo. Si andrebbero a sviluppare 

allora anche tecniche di conservazione del prodotto, ad oggi inesistenti a livello 

nazionale. 
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Tabella 2 – Contenuto di anioni e cationi (mg kg
-1

 ps) nella radice di patata dolce. 

 cloruri NO2  NO3  fosfati  solfati  Na  NH4  K  Mg  Ca  

 (mg kg-1 ps) 

T0 979 b 18,8 b 46,9 ab 2842 773 888 62,9 a 14246 1196 4393 
TMIN 863 b 55,0 a 49,5 ab 3189 736 887 53,8 a 16992 1146 4574 
T50 996 b 37,4 ab 38,5 b 3204 725 889 33,9 b 16840 1159 4682 
T75 885 b 30,0 b 58,0 a 3239 748 868 52,9 a 16042 1186 4557 

T100 1233 a 22,4 b 42,8 ab 3206 741 887 22,8 b 17449 1188 4603 

 

Tabella 3 – Contenuto di anioni e cationi (mg kg
-1

 pf) nella radice di patata dolce. 

 cloruri NO2  NO3  fosfati  solfati  Na  NH4  K  Mg  Ca  

 (mg kg-1 pf) 

T0 284 b 5,45 13,6 ab 825 224 250 18,3 a 4134 347 1275 
TMIN 246 b 15,68 14,1 ab 910 210 253 15,3 a 4845 327 1305 
T50 277 b 7,87 10,7 b 885 201 248 9,4 b 4663 322 1299 
T75 255 b 8,63 16,6 a 932 215 250 15,2 a 4615 341 1311 

T100 346 a 6,28 12,0 b 902 207 249 6,5 b 4896 335 1292 

 

Tabella 4 – Contenuto di anioni e cationi (mg kg
-1

 ps) nella biomassa aerea di patata 

dolce. 

 cloruri NO2  NO3  fosfati  solfati  Na  NH4  K  Mg  Ca  

 (mg kg-1 ps) 

T0 1339 12,6 55,5 b 5088 3216 ab 447 284 b 39778 1694 5400 

TMIN 1189 17,1 170,5 a 5729 3132 ab 409 166 b 41630 1783 5320 

T50 1288 8,2 59,8 b 4799 2665 b 444 356 ab 37181 1785 5062 

T75 1342 8,4 183,5 a 5224 3473 a 460 580 a 41844 2010 5457 

T100 1279 12,1 56,6 b 5215 2890 ab 424 240 b 40583 1851 5432 

 

Tabella 5 – Contenuto di anioni e cationi (mg kg
-1

 pf) nella biomassa aerea di patata 

dolce. 

 cloruri NO2  NO3  fosfati  solfati  Na  NH4  K  Mg  Ca  

 (mg kg-1 pf) 

T0 149 1,41 6,2 b 566 358 49,9 26,2 b 4428 189 602 
TMIN 137 1,90 19,6 a 658 306 46,8 19,1 b 4783 204 610 
T50 149 1,07 7,7 b 616 296 49,5 53,3 a 4737 226 641 
T75 143 0,90 19,5 a 556 370 48,8 61,8 a 4453 214 581 

T100 145 1,38 6,4 b 590 328 48,1 18,4 b 4596 210 615 
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Figura 5 – Concentrazione di sostanza secca nella biomassa aerea di patata dolce in 

relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 6 – Concentrazione di sostanza secca nell’apparato radicale di patata dolce in 

relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 7 – Peso totale delle radici prodotte per pianta in relazione ai trattamenti di 

fertilizzazione. 
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Figura 8 – Produzione totale di radici stimata per ettaro in relazione ai trattamenti di 

fertilizzazione. 

 

Figura 9 - Peso della biomassa aerea per pianta in relazione ai trattamenti di 

fertilizzazione. 

 

Figura 10 – Rapporto tra radici e parte aerea di patata dolce in relazione ai trattamenti di 

fertilizzazione. 
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Figura 11 –Numero di radici prodotte per parcella suddivise in classi di peso in 

relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 12 – Percentuale di radici suddivise per classe di peso prodotte per parcella in 

relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 13 – Valori ponderali delle radici prodotte per parcella suddivise per classe di 

peso in relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 
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Figura 14 – Percentuale di radici prodotte per parcella in base al peso e suddivise in 

classi ponderali in relazione ai trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 15 – Contenuto di glucosio nelle radici di patata dolce in relazione ai trattamenti 

di fertilizzazione. 

 

Figura 16 – Contenuto di glucosio nelle radici di patata dolce in relazione ai trattamenti 

di fertilizzazione. 
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Figura 17 – Contenuto di saccarosio nelle radici di patata dolce in relazione ai 

trattamenti di fertilizzazione. 

 

Figura 18 – Contenuto di saccarosio nelle radici di patata dolce in relazione ai 

trattamenti di fertilizzazione. 
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