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Migliora  la  germinazione  e  la  crescita  delle  piante  orticole
Zeoliti  cabatitiche  con  humus  di  lombrico  aggiunto  al  substrato  di  coltivazione
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A  causa  sia  della  presenza  delle  zeoliti  che  della  struttura  delle  rocce,  le  zeoliti  presentano  un'elevata  (130-200  meq/100  g)  e  selettiva  
(principalmente  per  NH4  e  K+ )  capacità  di  scambio  cationico,  disidratazione  reversibile,  permeabilità  ed  elevata  ritenzione  idrica,  
che  sono  tutti  utili  nelle  applicazioni  agricole,  orticole  e  floricole.  L'uso  commerciale  delle  zeoliti  naturali  è  ancora  agli  inizi,  ma  ogni  
anno  vengono  estratte  più  di  300.000  tonnellate  di  tufo  ricco  di  zeolite  negli  Stati  Uniti,  Giappone,  Bulgaria,  Ungheria,  Italia,  
Jugoslavia,  Corea,  Messico,  Germania  e  Unione  Sovietica.  2].  La  spiccata  selettività  della  zeolite  per  i  grossi  cationi,  come  ammonio  
e  potassio,  è  stata  sfruttata  anche  nella  preparazione  di  fertilizzanti  chimici  che  migliorano  la  capacità  di  ritenzione  dei  nutrienti  nei  
terreni  favorendo  un  rilascio  più  lento  di  questi  elementi  per  l'assorbimento  da  parte  delle  piante,  nelle  risaie ,  dove  sono  frequenti  
le  perdite  per  deflusso  del  50%  dell'azoto  fornito  [3].

L'humus  di  lombrico  è  un  ammendante  di  pezzatura  fine,  simile  alla  torba,  microbiologicamente  stabile  e  attivo,  con  basso  rapporto  
C/N,  elevata  porosità  ed  elevata  capacità  di  ritenzione  idrica,  contenente  molti  nutrienti  per  le  piante,  le  cui  forme  sono  facilmente  
disponibili  per  la  loro  nutrizione.  Questo  materiale  risulta  dalle  interazioni  tra  lombrichi  (Lumbricidae)  e  microrganismi  che  

avvengono  durante  la  degradazione  della  sostanza  organica  ed  è  composto  principalmente  da  residui  fecali  (calchi)  di  lombrichi  
che  costituiscono  la  matrice  organica  di  partenza  per  i  loro  fabbisogni  metabolici.  Si  tratta  di  un  composto  molto  ricco  di  sostanza  
organica  caratterizzato  da  alti  tassi  di  questa  che  ha  un  effetto  molto  positivo  sulla  disponibilità  di  nutrienti  per  le  piante,  in  
particolare  per  quanto  riguarda  le  forme  ammoniacale  e  nitrica  [4].
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I.  INTRODUZIONE

Le  Zeoliti  Naturali  sono  una  famiglia  di  minerali  composta  da  54  specie  diverse  definite  chimicamente  “alluminosilicati  idrati  di  
elementi  alcalini  e  alcalino  terrosi”  e  strutturalmente  appartenenti  ai  tettosilicati.  A  causa  della  loro  chimica  cristallina,  le  zeoliti  
mostrano  peculiarità  chimico-fisiche  come  l'elevata  e  selettiva  capacità  di  scambio  cationico  (CEC),  la  disidratazione  reversibile,  
l'assorbimento  molecolare  selettivo  e  il  comportamento  catalitico.  Pertanto,  le  rocce  contenenti  più  del  50%  di  zeoliti  (zeolititi)  sono  
ampiamente  e  proficuamente  utilizzate  nella  depurazione  delle  acque  reflue  urbane,  zootecniche  e  industriali,  come  additivo  
nell'alimentazione  animale,  nell'agricoltura  e  nella  floricoltura  [1].

___________________________
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May/2020  Abstract-  Al  fine  di  migliorare  la  qualità  e  la  protezione  delle  colture  orticole,  la  capacità  delle  zeoliti  cabazitiche  con  
humus  di  lombrico  in  diverse  percentuali  sommate  a  è  stato  valutato  il  terreno  di  coltura.  I  cinque  gruppi  sperimentali  in  coltivazione  
erano:  i)  gruppo  senza  cabazite  e  humus  di  lombrico;  ii)  gruppo  con  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  iii)  gruppo  con  
(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%;  iv)  gruppo  con  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  v)  gruppo  con  (cabazite/humus  di  
lombrico  50-50)  20%.  Tutte  le  piante  di  Lactuca  sativa,  Brassica  juncea  red,  Chycorium  intybus,  Eruca  vesicaria,  Brassica  rapa  
japonica  hanno  mostrato  un  significativo  miglioramento  della  crescita  vegetativa  e  radicale  nella  tesi  trattata  con  zeoliti  cabazitiche  
addizionate  di  humus  di  lombrico.  In  particolare  le  tesi  con  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%  e  (cabazite/humus  di  lombrico  
50-50)  20%  sono  state  le  più  performanti  e  hanno  mostrato  un  miglioramento  significativo  di  tutti  i  parametri  agronomici  analizzati.  
Lo  studio  in  questione  è  quindi  di  particolare  interesse,  soprattutto  quando  le  specie  orticole  in  questione  sono  coltivate  in  serra  
dove  gli  stress  biotici  e  abiotici  sono  molto  importanti  e  trovare  metodi  sostenibili  per  ridurne  gli  effetti  è  fondamentale.

24

Parole  chiave:  orticoltura;  Applicazioni  sostenibili;  Piante  in  vaso;  Rizosfera,  Microrganismi

Rivista  internazionale  di  ricerca  scientifica  in  studi  

multidisciplinari  Vol.6,  Issue.5,  pp.24-31,  maggio  
(2020)

Fiori  8,  51012  Pescia,  PT,  Italy   

Disponibile  online  su:  www.isroset.org

L'humus  di  lombrico  è  un  processo  accelerato  di  biossidazione  e  stabilizzazione  della  materia  organica,  promosso  dall'interazione  
tra  lombrichi  e  microrganismi.  È  un  processo  ecosostenibile  che  non  richiede  alti  livelli  tecnologici  per  il  suo  processo  e  può  essere  
utilizzato  anche  per  il  trattamento  dei  residui  organici  provenienti  dalla  raccolta  differenziata.  Si  tratta  di  un  processo  complesso  
sia  a  livello  biologico  che  ecologico  perché,  sebbene  i  lombrichi  siano  il  fattore  primario  del  processo  (da  cui  prende  il  nome),  la  
presenza  di  complesse  interazioni  tra  materia  organica,  microrganismi,
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Gli  esperimenti,  iniziati  a  dicembre  2019,  sono  stati  condotti  nelle  serre  di  CREA-OF  a  Pescia  (Pt),  Toscana,  Italia  (43°54ÿN  10°41ÿE)  su  

Lactuca  sativa,  Brassica  juncea  red  (Mizuna),  Chicorium  intybus,  eruca  vesicaria,  brassica  rapa  japonica.  Le  piante  sono  state  poste  in  vasi  

ø  12  cm;  30  piante  per  tesi,  suddivise  in  3  repliche  di  10  piante  ciascuna.  Tutte  le  piante  sono  state  fertilizzate  con  un  fertilizzante  a  cessione  

controllata  (3  kg  m-3  Osmocote  Pro®,  6  mesi  con  190  g/kg  N,  39  g/kg  P,  83  g/kg  K)  miscelato  con  il  terreno  di  coltura  prima  del  trapianto.  I  

cinque  gruppi  sperimentali  in  coltivazione  erano:

L'humus  di  lombrico  stimola  in  modo  significativo  la  crescita  di  numerose  specie  vegetali  tra  cui  diverse  colture  orticole  [16]  come  peperoni  

[17],  aglio  [18],  fragole  [19],  mais  dolce  [20]  e  fagioli  [21].  Inoltre,  ci  sono  stati  risultati  positivi  su  alcune  piante  aromatiche  e  medicinali  [22],  

cereali  come  sorgo  e  riso  [23],  colture  arboree  come  banana  e  papaia  [24],  e  su  piante  ornamentali  come  geranio  [25],  calendula  [26]  e  

poissettia  [27].  Effetti  positivi  sono  stati  riscontrati  anche  su  specie  forestali  come  Acacia  sp.,  Eucalyptus  sp.  e  Pinus  sp.  [28].
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Al  fine  di  migliorare  la  qualità  e  la  protezione  delle  colture  orticole,  è  stata  valutata  la  capacità  di  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  

in  diverse  percentuali  aggiunte  al  substrato  di  coltura.

L'obiettivo  principale  delle  piante  in  vaso  è  l'uso  di  substrati  e  biostimolanti  in  grado  di  ridurre  l'uso  di  torba  e  aumentare  la  qualità  delle  

piante  Poiché  il  prezzo  di  questi  materiali  è  aumentato  negli  ultimi  anni  a  causa  dell'aumento  dei  costi  energetici  che  si  riflettono  nell'intero  

processo  di  produzione,  preparazione  e  trasporto  agli  agricoltori.  I  materiali  alternativi  utilizzati  spesso  creano  problemi  alle  piante  legati  

alla  radicazione  o  allo  stress  idrico  e  salino.  Le  zeoliti  comunemente  utilizzate  in  agricoltura  per  la  coltivazione  di  colture  orticole  e  

ornamentali  [7,8]  e  per  la  riduzione  del  contenuto  di  NH4+  nei  liquami  negli  allevamenti  suini  [9],  potrebbero  risolvere  in  parte  questo  

problema.  Questi  minerali,  aggiunti  alla  torba  o  ad  altro  composto  organico  al  20%  di  contenuto,  sono  pratici  da  utilizzare,  facili  da  miscelare  

al  terreno  o  ad  altri  substrati,  anche  per  coltivazioni  fuori  suolo.  I  nutrienti  attivi  e  il  contenuto  idrico  risultano  sempre  disponibili  per  la  

pianta  e  gli  elementi  fertilizzanti  adsorbiti  sono  al  sicuro  dal  rischio  di  dilavamento  dovuto  a  pioggia  o  irrigazione  [10].

Tutti  i  prodotti  in  cabazite  sono  stati  forniti  da  Balco  Greenline  di  Sassuolo  (MO).  Le  zeoliti  cabazitiche  presentavano  le  seguenti  

caratteristiche:  1)  analisi  mineralogica  quali-quantitativa  (%  in  peso  con  deviazioni  standard  tra  parentesi)  effettuata  mediante  

diffrattogramma  a  raggi  X  su  polvere  secondo  la  metodologia  RIETVELDRIR  [29]:  chabazite  66.2  (1.0);  phillipsite  2,4  (0,5);  mica  5,6  (0,6);  K-

feldspato  10,3  (0,8);  pirossene  2,2  (0,5);  vetro  vulcanico  13,3  (1,5);  2)  Contenuto  zeolitico  totale  (%):  68,6  (1,3),  di  cui  66,2  dovuti  a  cabazite  

e  2,4  a  phillipsite.  Capacità  di  scambio  cationico  (in  meq/g  con  deviazione  standard  tra  parentesi)  determinata  utilizzando  la  metodologia  

descritta  in  Gualtieri  et  al.  (1999)  [30]:  2.15  (0.15)  di  cui  1.42  dovuto  a  Ca,  0.04  a  Mg,  0.05  a  Na  e  0.64  a  K.  La  cabazite  addizionata  di  

microrganismi  aveva  una  carica  microbica  di  4.2  x  106  ufc/g  di  zeoliti.  Il  pH  della  zeolite  era  6,9.  Per  la  sperimentazione  della  crescita  delle  

piante  è  stato  utilizzato  ø  0-3  mm.
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L'humus  di  lombrico  ha  un  grande  potenziale  soprattutto  utilizzato  per  la  formulazione  di  substrati  in  vaso  [11].  I  ricercatori  hanno  valutato  

l'effetto  di  diverse  fonti  di  azoto  (letame,  nitrato  di  ammonio  e  humus  di  lombrico)  e  hanno  ottenuto  rese  più  elevate  su  Raphanus  sativus  

L.  e  Capsicum  annum  L.  con  lombrico  [12].  I  lombrichi  influenzano  la  struttura  del  compost  formando  macropori,  che  permettono  

all'ossigeno  di  entrare,  e  aumentano  anche  la  stabilità  dell'humus  e  la  sua  capacità  di  trattenere  l'acqua  [13].  In  occasione  del  passaggio  

attraverso  i  vermi,  non  solo  la  materia  organica  ma  anche  i  componenti  minerali  che  servono  da  alimento  sono  soggetti  a  successivi  enzimi  

digestivi  ea  un  processo  di  macinazione  [14].  Una  migliore  crescita  dell'erba  attorno  ai  rifiuti  dei  vermi  indica  una  maggiore  disponibilità  di  

nutrienti  per  le  piante,  con  forse  l'azoto  che  è  il  minerale  soggetto  alla  maggiore  influenza  [15].  All'interno  del  suo  tubo  digerente,  il  materiale  

del  suolo  subisce  trasformazioni,  con  decomposizione  della  materia  organica  e  disponibilità  di  nutrienti  per  le  piante.

substrato  precedentemente  fertilizzato;

i  lombrichi  e  altri  organismi  del  suolo  (meso  e  macrofauna)  sono  alla  base  del  processo  di  frammentazione,  bioossidazione  e  stabilizzazione  

della  materia  organica  [5,6].

II.  LAVORO  CORRELATO

•  Gruppo  con  zeoliti  cabazitiche  addizionate  con  humus  di  lombrico  10%  (CHAMUS10)  (torba  60%+  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  

10%  +  pomice  30%),  irrigato  con  acqua  e  substrato  preventivamente  concimato;  •  Gruppo  con  zeoliti  cabazitiche  addizionate  con  

humus  di  lombrico  20%  (CHAMUS20)  (torba  60%+  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%  +  pomice  30%),  irrigato  con  acqua  e  

substrato  preventivamente  concimato;  •  Gruppo  con  zeoliti  cabazitiche  addizionate  con  humus  di  lombrico  10%  (CHAHUM10)  

(torba  60%+  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%  +  pomice  30%),  irrigato  con  acqua  e  substrato  preventivamente  concimato;  •  

Gruppo  con  zeoliti  cabazitiche  addizionate  con  humus  di  lombrico  20%  (CHAHUM20)  (torba  60%+  (cabazite/humus  di  lombrico  

50-50)  20%  +  pomice  30%),  irrigato  con  acqua  e  substrato  preventivamente  concimato;
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•  Gruppo  senza  cabazite  e  humus  di  lombrico  (CTRL)  (torba  70%  +  pomice  30%),  irrigato  con  acqua  e
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In  Brassica  juncea  red  (Tabella  2)  c'è  stato  un  significativo  miglioramento  del  tasso  di  emergenza  dei  semi  nella  tesi  (CHAMUS20,  
CHAHUM20  e  CHAMUS10).  Le  tesi  (CHAMUS20)  e  (CHAHUM20)  sono  state  le  migliori  in  termini  di  superficie  fogliare  totale  per  pianta,  

numero  di  foglie  per  pianta,  peso  del  sistema  radicale.  Mentre  la  tesi  (CHAHUM20)  è  stata  la  migliore  per  la  lunghezza  della  radice  primaria  

e  (CHAMUS20)  per  il  peso  della  parte  aerea.  Tutte  le  tesi  erano  significativamente  migliori  rispetto  al  controllo  per  numero  di  radici  laterali.

IV.  RISULTATI  E  DISCUSSIONE
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Tutte  le  piante  di  Lactuca  sativa,  Brassica  juncea  red,  Chycorium  intybus,  eruca  vesicaria,  Brassica  rapa  japonica  hanno  mostrato  un  

significativo  miglioramento  dello  sviluppo  vegetativo  e  radicale  nella  tesi  trattata  con  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico.  La  

sperimentazione  ha  inoltre  dimostrato  che  le  tesi  (CHAMUS20)  e  (CHAHUM20)  sono  quelle  dove  si  riscontra  un  maggior  incremento  dei  

parametri  agronomici.

Statistiche  

L'esperimento  è  stato  condotto  in  un  disegno  a  blocchi  completi  randomizzati.  I  dati  raccolti  sono  stati  analizzati  mediante  ANOVA  

unidirezionale,  utilizzando  la  procedura  univariata  GLM,  per  valutare  differenze  significative  (P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001)  tra  i  trattamenti.

Esperimenti  hanno  dimostrato  la  capacità  della  zeolite  cabazitica  aggiunta  all'humus  di  lombrico,  quando  posta  nel  substrato  di  coltura,  di  

aumentare  significativamente  la  qualità  di  piante  orticole  come  lactuca  sativa,  brassica  juncea  red,  chycorium  intybus,  eruca  vesicaria  e  

brassica  rapa  japonica  in  termini  di  seme  tasso  di  germinazione  e  aumento  della  biomassa  vegetativa  e  radicale.  Tale  miglioramento  

potrebbe  essere  stato  influenzato  sia  dalla  capacità  delle  zeoliti  di  aumentare  la  disponibilità  di  acqua  e  fertilizzanti  quando  le  piante  ne  

hanno  bisogno,  sia  dalla  capacità  nutrizionale  e  biostimolante  dell'humus  di  lombrico,  che  risente  anche  della  ricca  presenza  di  flora  

microbica  che  può  migliorare  la  struttura  del  substrato,  facilitare  l'assorbimento  dei  nutrienti,  ridurre  la  presenza  di  stress  biotici  e  abiotici.  

[31,32].

Le  zeoliti  infatti  hanno  un'elevata  capacità  di  scambio  cationico,  una  caratteristica  interessante  è  la  possibilità  che  le  cavità  interne  della  

loro  struttura  possano  ospitare  ioni  calcio,  magnesio  o  sodio,  e  che  questi  ioni  possano  essere  facilmente  sostituiti  da  ioni  ammonio  e  

potassio  per  i  quali  le  zeoliti  hanno  un  alta  affinità.  Sono  considerati  dei  veri  e  propri  setacci  molecolari  e  grazie  a  queste  particolari  

proprietà  vengono  utilizzati  in  vari  settori  come  la  depurazione  delle  acque,  l'industria  petrolchimica,  l'allevamento  animale  e  come  

biostimolanti  in  orticoltura  [33,34].

I  valori  medi  sono  stati  poi  separati  dal  test  multi-range  LSD  (P  =  0,05).  Statistiche  e  grafici  erano  supportati  dai  programmi  Costat  (versione  

6.451)  ed  Excel  (Office  2010).

In  eruca  vesicaria  (Tabella  4)  la  tesi  (CHAHUM20)  è  risultata  quella  preferita  per  percentuale  di  emergenza  del  seme,  numero  di  radici  

laterali,  parti  aeree  e  peso  dell'apparato  radicale.  Le  tesi  (CHAHUM20)  e  (CHAMUS20)  erano  le  migliori  per  area  fogliare  totale  per  pianta,  

lunghezza  radice  primaria,  numero  di  foglie  per  pianta.

Per  il  prodotto  a  base  di  humus  di  lombrico  è  stato  utilizzato  ONUS  CLT®  del  Centro  Lombricoltura  Toscano  del  Parco  S.  Rossore  (PI).  

Onus®  è  un  prodotto  ottenuto  dalla  digestione  di  lombrichi  (Eisenia  fetida,  Eisenia  andrei)  da  letame  bovino,  equino  e  ovino.  Valori  

percentuali  sulla  sostanza  secca:  azoto  totale  1,7;  azoto  organico  1,6;  carbonio  organico  23,7;  C/N  13,9;  sostanza  organica  47,4;  sostanza  

organica  estraibile  58,7;  materia  organica  umificata  81,6;  pH  7,6.

Le  piante  sono  state  annaffiate  2  volte  a  settimana  e  coltivate  per  4  mesi.  Le  piante  sono  state  irrigate  con  irrigazione  a  goccia.  L'irrigazione  

era  attivata  da  un  timer  il  cui  programma  veniva  regolato  settimanalmente  in  base  alle  condizioni  climatiche  e  alla  frazione  di  lisciviazione.  

L'11  marzo  2020  sono  state  registrate  la  percentuale  di  emergenza  del  seme,  la  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2),  la  lunghezza  

della  radice  primaria  (mm),  il  numero  di  foglie  per  pianta,  il  numero  di  radici  laterali,  la  parte  aerea  e  l'apparato  radicale  (mg).

In  Brassica  rapa  japonica  (Tabella  5)  la  tesi  (CHAHUM20)  è  stata  la  migliore  per  percentuale  di  emergenza  del  seme,  lunghezza  della  radice  

primaria,  numero  di  foglie  per  pianta,  peso  del  sistema  radicale.  Le  tesi  (CHAHUM20)  e  (CHAMUS20)  erano  le  migliori  per  superficie  fogliare  

totale  per  pianta  e  numero  di  radici  laterali.  La  tesi  (CHAMUS20)  è  stata  la  migliore  per  il  peso  della  parte  aerea.
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In  particolare  nella  lactuca  sativa  (Tabella  1)  la  percentuale  di  emergenza  del  seme  (E%)  è  stata  di  63,00  in  (CHAHUM20)  e  62,60  in  

(CHAMUS20)  rispetto  a  47,00  nel  controllo  non  trattato.  La  tesi  (CHAMUS20)  con  365,78  mm2  è  stata  la  migliore  in  termini  di  superficie  

fogliare  totale  per  pianta.  La  tesi  (CHAHUM20)  è  stata  la  migliore  per  quanto  riguarda  lunghezza  delle  radici  primarie,  numero  di  foglie  per  

pianta  e  numero  di  radici  laterali  rispetto  a  tutte  le  altre  tesi  trattate  e  di  controllo.  Le  tesi  (CHAMUS20)  e  (CHAHUM20)  sono  state  le  migliori  

in  termini  di  peso  delle  parti  aeree  e  sistema  radicale.
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In  chycorium  intybus  (Tabella  3)  la  tesi  (CHAMUS20)  era  stata  quella  preferita  per  quanto  riguarda  la  percentuale  di  emergenza  del  seme  e  

il  peso  della  parte  aerea.  Le  tesi  (CHAMUS20)  e  (CHAMUM20)  sono  risultate  le  migliori  per  lunghezza  delle  radici  primarie,  numero  di  foglie  

per  pianta  e  numero  di  radici  laterali.  La  tesi  (CHAMUS20)  si  è  invece  distinta  per  aver  aumentato  la  superficie  fogliare  totale  per  pianta.
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893,16  b

Tabella  2  -  valutazione  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sui  caratteri  agronomici  su  piante  di  Brassica  juncea
PIETRA  

(mm2)  

43,20  d  84,16  c

54,74  c

Tuttavia,  ci  sono  anche  studi  che  riportano  che  l'uso  di  humus  di  lombrico  può  diminuire  la  crescita  delle  piante  o  addirittura  causare  

la  morte  delle  piante.  La  variabilità  degli  effetti  dell'humus  di  lombrico  può  dipendere  dal  sistema  colturale  in  cui  è  incorporato,  che  è  

fortemente  dipendente  dalla  matrice  organica  di  base,  dalle  specie  di  lombrico  utilizzate,  dai  processi  produttivi  e  dall'età.  Fornisce  un  

serbatoio  di  macro  e  micronutrienti  per  le  piante  [35].

CTRL

49,06  a

35,12  b

54,80  B

6,80  un

5,80  b

**

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  a  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  

stesso  elemento  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  multi-range  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).

347,38  B

Trattamenti:  CTRL=controllo;  CHAMUS10=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  CHAMUS20=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  

20%;  CHAHUM10=(cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  CHAHUM20=  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%.

CHAHUM20  57,20  ab  98,34  a

PNL  

(n°)  

7,60  e

903,64  A

94,02  c
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65,02  a

ANOVA

8,40  un

***

15,00  c.a

***

NLR

62,60  a
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CHAUM20  63,00  a

7,00  b

***

40,12  a

44,28  ab

(n°)  

3,80  cm

CHAMUS20

Brassica  juncea

Lattuga  sativa

116,02  b

93,08  b

***

CHAMUS10

5,60  b

CHAMUS10  56,40  b  308,28  c

103,64  A

Trattamenti:  CTRL=controllo;  CHAMUS10=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  CHAMUS20=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  
20%;  CHAHUM10=(cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  CHAHUM20=  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%.

Parametri:  E%  =  percentuale  di  emergenza  del  seme;  TLAP  =  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2);  PRL  =  lunghezza  radice  

primaria  (mm);  PNL  =  numero  di  foglie  per  pianta;  NLR  =  numero  di  radici  laterali;  AP  =  Parti  aeree;  RS  =  Sistema  radicale.

CHAUM10  52,00  c

PRL  

(mm)  

88,06  e

871,38  c

L'uso  dell'humus  di  lombrico  può  stimolare  la  fioritura,  aumentare  la  biomassa  delle  piante  e  delle  radici  e  la  produzione  e  la  crescita  delle  piante.

RS  

(mg)  
41,58  b

PNL

6,60  b

17,40  b

***

*** ***

***

(n°)  

4,80  cm

CHAHUM10  57,80  b  292,02  c

6,60  b

6,40  ab

54,94  c

CHAMUS20

108,04  c

44,68  un

RS  

(mg)  
24,38  c

Tabella  1  -  Valutazione  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sui  caratteri  agronomici  su  piante  di  Lactuca  sativa

PRL

7,80  un

47,00  cent

12,40  d

***

95,14  c

Parametri:  E%  =  percentuale  di  emergenza  del  seme;  TLAP  =  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2);  PRL  =  lunghezza  radice  

primaria  (mm);  PNL  =  numero  di  foglie  per  pianta;  NLR  =  numero  di  radici  laterali;  AP  =  Parti  aeree;  RS  =  Sistema  radicale.

98,82  un

35,06  b

905,06  a

E%

Le  zeoliti,  infatti,  una  volta  introdotte  nei  substrati  di  coltivazione  o  in  pieno  campo,  possono  aumentare  la  qualità  delle  piante,  

trattenendo  acqua  e  fertilizzanti  e  rendendoli  disponibili  al  bisogno.

PA  

(mg)  
821,44  d

***

96,20  d

44,50  ab

In  questo  esperimento  le  tesi  con  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%  e  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%  sono  state  le  più  

performanti  e  hanno  mostrato  un  miglioramento  significativo  di  tutti  i  parametri  agronomici  analizzati.

6,00  ca

***

***

(mm)  

44,80  d

8,40  un

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  a  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  

stesso  elemento  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  multi-range  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).

59,20  un

PIETRA  

(mm2)  

224,90  d

PA  

(mg)  
89,08  d

61,28  b

40,58  a
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***

ANOVA

CTRL

E%

133,98  a

365,78  A

20,20  un

6,60  b

27

94,48  b

99,66  b

NLR  

(n°)  

5,80  b
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4,80  b

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  a  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  

elemento  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  multi-range  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05)

46,20  d

37,22  b

***

PA  

(mg)  

89,64  d

4,20  a.C
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54,00  cent

53,64  un

79,06  c

***

35,78  c

58,66  b
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6,20  un

NLR  

(#)  

1.80d

39,04  c

94,34  A

781,78  A

ANOVA

E%

CHAMUS20

5,40  b

58,80  B

48,88  c

***

43,14  b

53,08  c

PRL  

(mm)  

76,60  d

CHAUM10

PRL  

(mm)  

44,42  d

83,82  c

96,20  a

***

88,64  un

97,54  un

CHAUM20

25,00

Tabella  4  -  valutazione  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sui  caratteri  agronomici  su  piante  di  eruca  vesicaria

59,00  a

***

738,86  d

PNL  

(n°)  

4,40  c

TLAP

CHAMUS20

4,60  b

NLR  

(n°)  

2.20  c

91,68  c

83,84  B

36,90  c

***

CHAMUS10

Trattamenti:  CTRL=controllo;  CHAMUS10=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  CHAMUS20=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%;  

CHAHUM10=(cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  CHAHUM20=  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%.

19,80  b

45,00  g

4,60  un

(mm2 )  

50,40  d  186,52  e

766,22  B

TLAP

CHAUM10

92,40  b

3,60  cm

PNL  

(n°)  

5,00  g

54,70  a

57,60  b

***

CTRL

86,36  A

CTRL

203,92  b

3,20  b

RS  

(mg)  

32,10  c

***

83,08  b

CHAMUS20

59,40  b

23,20  a

56,80  b

Parametri:  E%  =  percentuale  di  emergenza  del  seme;  TLAP  =  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2);  PRL  =  lunghezza  radice  primaria  

(mm);  PNL  =  numero  di  foglie  per  pianta;  NLR  =  numero  di  radici  laterali;  AP  =  Parti  aeree;  RS  =  Sistema  radicale.

CHAMUS10

***

51,38  b

45,20  d

193,52  d

E%

6,80  un

PRL  

(mm)  

46,20  d

***

82,48  b

E%

Il  cicorio

20,60  b

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  a  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  

elemento  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  multi-range  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).

7,20  b

54,00  cent

PA  

(mg)  

718,24  e

CHAMUS10

***

751,78  c

Razzo  vescicale

5,60  b

211,48  e

Tabella  5  -  valutazione  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sui  caratteri  agronomici  su  piante  di  Brassica  rapa  japonica  Brassica  

rapa  j.

43,98  un

PIETRA  

(mm2 )  

86,58  c

Tabella  3  -  valutazione  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sui  caratteri  agronomici  su  piante  di  chycorium  intybus

196,58  c

Trattamenti:  CTRL=controllo;  CHAMUS10=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  CHAMUS20=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%;  

CHAHUM10=(cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  CHAHUM20=  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%.

6,40  un

45,18  a

6,20  cm

ANOVA

NLR  

(n°)  

4.00  c

76,28  c

RS  

(mg)  

32,18  g

6,60  un

95,40  a

53,40  c

37,48  b

CTRL

***

66,80  a

5,40  b

Parametri:  E%  =  percentuale  di  emergenza  del  seme;  TLAP  =  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2);  PRL  =  lunghezza  radice  primaria  

(mm);  PNL  =  numero  di  foglie  per  pianta;  NLR  =  numero  di  radici  laterali;  AP  =  Parti  aeree;  RS  =  Sistema  radicale.

42,28  un

PNL  

(n°)  

15,00  c

5,60  un

CHAUM20

RS  

(mg)  

33,88  e
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87,26  B

PA  

(mg)  

73,82  g

44,68  b

88,88  a

***

(mm2 )  

75,22  d

***

28
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CHAUM20

88,72  d3,40  b

***
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96,58  un

6,60  a.C

***

Figura  1  -  Effetto  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sulla  biomassa  vegetativa  e  radicale  di  Brassica  juncea  red.

Figura  2  –  Effetto  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sulla  biomassa  vegetativa  e  radicale  di  Lactuca  sativa.

88,86  c 53,14  c

47,74  un

ANOVA

Parametri:  E%  =  percentuale  di  emergenza  del  seme;  TLAP  =  superficie  fogliare  totale  per  pianta  (mm2);  PRL  =  lunghezza  radice  

primaria  (mm);  PNL  =  numero  di  foglie  per  pianta;  NLR  =  numero  di  radici  laterali;  AP  =  Parti  aeree;  RS  =  Sistema  radicale.

***

Int.  J.  Sci.  Ris.  negli  studi  multidisciplinari

36,26  d

4,40  un

***

29
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8,20  un

***

Legenda:  (CTRL):  controllo;  (CHAHUM20):  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%;  (CHAMUS20):  (cabazite/
humus  di  lombrico  70-30)  20%

62,60  a

******

61,22  un

Trattamenti:  CTRL=controllo;  CHAMUS10=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  10%;  CHAMUS20=(cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  

20%;  CHAHUM10=(cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  10%;  CHAHUM20=  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)  20%.

Legenda:  (CTRL):  controllo;  (CHAMUS20):  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%

53,80  cm

94,78  b

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  a  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  

stesso  elemento  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  multi-range  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).

CHAUM10
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Il  test  ha  dimostrato  che  l'utilizzo  di  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  aumenta  significativamente  la  
germinabilità  e  la  qualità  agronomica  di  Lactuca  sativa,  Brassica  juncea  red  (Mizuna),  Chicorium  intybus,  eruca  
vesicaria,  Brassica  rapa  japonica.  In  particolare  le  tesi  con  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%  e  (cabazite/humus  
di  lombrico  50-50)  20%  sono  risultate  le  migliori  nel  migliorare  lo  sviluppo  vegetativo  e  radicale  delle  piante.  Queste  
miscele  possono  quindi  essere  facilmente  aggiunte  al  substrato  di  coltura  e  migliorarlo  dal  punto  di  vista  nutrizionale,  strutturale  e  biologico.

Figura  3  –  Effetto  delle  zeoliti  cabazitiche  con  humus  di  lombrico  sulla  biomassa  vegetativa  di  Brassica  rapa  japonica  
(A),  eruca  vesicaria  (B)  e  chycorium  intybus  (C).  Legenda:  (CTRL):  controllo;  (CHAHUM20):  (cabazite/humus  di  lombrico  50-50)
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La  ricerca  fa  parte  del  progetto  "Micronaturale":  tecniche  innovative  a  basso  impatto  ambientale  per  la  coltivazione  e  
la  difesa  delle  piante.
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V.  CONCLUSIONI  E  AMBITO  FUTURO
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20%;  (CHAMUS20):  (cabazite/humus  di  lombrico  70-30)  20%

Lo  studio  in  questione  è  quindi  di  particolare  interesse,  soprattutto  quando  le  specie  orticole  in  questione  sono  
coltivate  in  serra  dove  gli  stress  biotici  e  abiotici  sono  molto  importanti  e  trovare  metodi  sostenibili  per  ridurne  gli  
effetti  è  fondamentale.
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