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Rlassunto Ce
- Vengono - formte informazioni sull’effetto. di
_ deumidificatore' professionale impiegato presso una serra
ferro vetro di Agroinnova sulla gravita degli attacchi di
alcuni -agenti di alterazioni fogliari di colture orticole
da foglia (lattuga, spinacio, rucola e valerianella) e
del basilico. In particolare si riportano le condizioni
ambientali di umidita relativa sfavorevoli agli attacchi
~di Peronospora belbahrii, Allophoma. tropica, Phoma
valerianellae, - Botrytis  cinerea,

. Viene' descritto ¢ criticamente discusso Peffetto della

gestione dell’umiditd relativa dell’ambiente controllato

di una serra ferro-vetro sulla gravita dei sintomi causati da

- diversi agenti di malattie fogliari per ciascun patosistema

. preso in considerazione.

Parole chiave: umidita relativa; patogeni foghan,
: prat1che colturali

Summary

Application of a dehumidifier system for the control of
pathogens on leafy vegetables

This study explores the potential of a professional

- dehumidifier (i.e., condensers) used under controlled

conditions of a greenhouse in Agroinnova against some
leaf spot agents of leafy vegetable crops (lettuce, rocket,
- spinach and lamb % lettuce) and basil. The performance
of the dehumidification processes was tested in several
trials. In_particular, the effect of changing relative
humidity on the severity of Peronospora belbahrii,

Allophoma tropica, Phoma valerianellae, Botrytis

cinerea, Paramyrothecium roridum, Albifimbria
verrucaria and Fusarium equiseti for each pathosystem
is reported and discussed,

Keywords: relative humidity; foliar pathogens; cultura!
practices.

Introduzione _
La difesa delle colture da sempre difficile, si &
ulteriormente complicata a- causa dei cambiamenti
intervenuti con la rivalutazione dei vecchi agrofarmaci
e con l’applicazione del nuovo regolamento europeo
sulla registrazione dell’uso degli agrofarmaci. Di- fatto,
Iapplicazione delle ultime normative ha portato alla
_ diminuzione dei principi attivi autorizzati, determinando
non poche criticitd. Questa situazione & particolarmente
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peraltro, stimolato la ricerca di sohizioni alternatiy

~oggi, pin di qualche anno fa, sono-disponibili soliz
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- L e b T “della liee o fa lunghezza del giorno (Jarvis, 1989)

. ruolo dell’umidita relativa (RH) come fattore in grad
un
" del processo di infezione e di conseguenza I’epidemi

Paramyrothecium

Clratidum, Albifimbria verrucaria el Fusariun eguiseti.” Cad iina determinata femperatira, Durants und gior

-Quando la temperatura ¢ favorevole e il fabblsogno

‘et al., 2016).

“in postazione fissa presso una serra ferro ve

grave per le orticole a foglia, soprattutto g
considerate minori, interessate costantemente da n
problemi fitopatologici, in parte dovuti al dinamism
questo settore produttivo caratterizzato da cicli colt
brevi attuati in sistemi produttivi intensivi e speciali
(Garibaldi et al., 2016 b; Gilardi et al., 2018)
La sempre pii rldotta dlspomblhté di mezzi chimic

‘delle coiture. deriva dall’uso di tutte le prat.lche colty

uno o-pill parametri ambientali, ad es. i livelli di umj
relativa dell’aria, la concentrazione di CO,, I'inten

Tra i diversi parametri ambientali, ¢ noto da temp
influenzare significativamente I’evento infettivo e 1

di diversi patogeni fungini ¢ comiceti (Schein, 1964;
e Ebutler, 1986; Grange e Hand 1987).
L'umidita ¢ 1a quantltz’a, di vapore acqueo che si accum
nell’aria per effetto dell’evaporazione e della traspir
delle piante. [ livelli di umiditd sono espressi
percentuale dell’'umidita relativa per la quale si inter
quantita massima di vapore acqueo che I’aria pud conf

serra, Pumidita relativa diminuisce all’aumentare
temperatura € quando Ia differenza della temperatur;
‘giorno e notte & sufficientemente ampia I'atia raggi
100% di RH e il vapore acqueo si condensa e si tra
in gocce che vanno a formare un velo d’acqua sui te
dell’ospite (Stanghellini, 1987). = -

agente patogeno su un ospite suscettibile & pienam;
soddisfatto per un tempo sufficiente, ¢ probabile
si verifichi I'infeziohe. In questo contesto, Hub
Gillespie (1992) banno evidenziato come il nume
ore di esposizione ad alti livelli di umidita relatiy
I'avvio del processo infettivo varia conSIderevolm
per diversi patogeni da 0,5 a pit di 100 ore.
Numerosi agenti di malattie fogliari, possono e
contenuti efficacemente adottando tutte quelle. pra
colturali che riducono I'umiditd ambientale (Colh
1973; Becktell et al., 2005; Friedrich et al., 2005; C

Questa rassegna prende in considerazione l’effetto
gestione delPumiditd relativa ambientale utilizz:
un deumidificatore professionale (deumidificato
serre Solarmaker S.r.l. modello SD 100) mante

Agroinnova, nei confronti di patogeni fogli
colture orticole noti da tempo o recentemente osse
in Italia ¢ responsabili di gravi danni, consideran
patosistemi riportati di seguito: Peronospora belbe
e Colletotrichum gloeosporioides su basilico, B
cinereq - lattuga e valerianella, Phoma valerian
valerianella, Allophoma tropica - lattuga, Alte
Japonica - tucola coltivata, Paramyrothecium roridi
valerianella, Albifimbria verrucaria - rucola selva
A. verrucarig - spinacio e Fusarium equiseti - lat
(Tabella 1}.




a 1 - Patosisterni considerati. nel corso delle prove svolte in
ioni controllate in serra ferro vetro.

] — Pathosystems used during the trials carried out under
Jled conditions in glasshouse,

Patogeno

Allophoma tropica
| Botrytis cirerea .
| Fusertum equiseti -

| Peanepoi e

Colistotsichism’ glososporioides

Altefriaria japon;
Y- Albtfimbria véticaria <.

| Aibifimbria verrucaria

Ja coltvata cv Coltivata | Paramyrothecium roridum

Ja-collivaita cv Coltivata Fusarium equiseli
fanell oV, Palace Phomea valerlanellae
fanella cv Palace | Botrytis cinerea .

ianalia cv. Palace -

| Paramyrothecium roridum. * .-

scnzione del sistema in studio e metod'ologia delle
ove Co :

1 biennio 2017-2018 ‘sono state condotte 8 prove
imentali in due compartimenti di 64 m? all’interno
na serra ferro vetro di Agroinnova: una cella
presentava la - condizione  di riferimento - in cui

5%, mentre, in una seconda cella, mantenuta ai
desimi livelli di temperatura dell’aria era installato,
postazione fissa, il deumidificatore professionale
- serre Solarmaker modeilo SD 100 (http:/www.
armaker.it). :
pparecchiatura impiegata nelle prove pesa 48 kg con
ingombro 516x516x658 mm e una potenza nominale
dia assorbita di 1050W con campo di funzionamento
le temperature comprese tra'1-35 °C (Figura 1). 1l
odello impiegato si presta -al posizionamento in
nbienti serticoli confinati a superfici massime di 250
Nel corso delle prove il deumidificatore veniva
ogrammato per entrare in funzione per 20-24 ore/
orno (Tabella 2). -

ante dilattuga (cv Elisa, Maraldi), basilico (cv Ftaliano
assico, Semencoop), rucola selvatica ‘(Frastagliata,
araldi sementi), rucola coltivata (Coltivata, Furia
menti), valerianella (cv Palace, Clause) e spinacio (cv
ocodile, RikZwaan), crano seminati in vaso (14x14

“del deumidificatore Solarmaker. o
Figure I - Experimental wial in greenhouse by using the.
dehumidifier Solarmaker. < .o

cm) alla densitd di 10-15 piante/vaso: Le piante deli’eta -
di 20-25 giorni dalla semina venivano poste su bancali

mobili situati all’intérno dei due ambienti di esecuzione
delle prove. Venivano impiegati 3 vasi per replicazione
con 4 replicazioni per ogni patosistema in studio
(Tabella 1). I diversi patogeni, propagati su substrato
a base di agar patata (PDA) o nel caso.di P belbakrii,
mantenuta su piante di basilico infette, veniivano inoculati

liva mantenuta alta wmidita relativa (UR)_superiore  pér. iebulizzazions’ detts foglie. alla_gondenitrazions di-”

1x10° conidi/ml. L’inoculazione artificiale delle piante
veniva effettuata dopo aver stabilito alti livelli di umidita
relativa (UR.> 85%) nella cella di riferimento e dopo

circa. 2 ore .dall’attivazione del deumidificatore. nella . .

cella deumidificata (Figura 1). Nel corso delle prove

non venivano effettuati interventi di irrigazione sopra -

chioma e veniva monitorata la temperatura ¢ I"UR%
dell’ambiente impiegando sensori Hobo® Pro v2 U23-
002 {Onset Computer Corporation). I rilievi venivano
effettuati a partire dalla comparsa dei sintomi. I1 rilievo
finale veniva effettuato 12 - 14 giorni dopo I’inoculazione
artificiale dei patogeni valutando la gravitd dei sintomi
causati dai diversi. patogeni su 100 foglie/specie per
ciascun patosisterna. A tal fine veniva stimata la gravita
dei sintomi impiegando una scala 0-5 (0= sano; 1 = da
1 a 10 % di superficie di area fogliare colpita; 2 = da 11
a 25% di superficie di area fogliare colpita; 3 = da 26 a
50% di superficie di area fogliare colpita; 4 = da 51-a
75% 1 superficie di area fogliare colpita; 5= da 76 a 100

la 2 - Informazioni generali relative ai parametri ambientali (temperatura e utnidita relativa) misurati nel corso delle prove.
le 2~ General information about the environmental parameters {temperature and relative humidity) measuved during the trials.

[noculazione Fine prova " Aftivazione impianto di | Cella di riferimento mantenuta ad aita UR% Calla con Impianto di deumidificazione
arificile - i deumidicaziona Temperatura °C(Min. | UR% (Min.Max. | Temperatura®C | UR% {Min, Max.
_ Max. Media} Media) (Min. Max. Media) Media}
110472017 2204 Dalle 17 alle 11 13-32 {24°C) 61-99 (85%) 1333 (23°C) 55-75 (66%)
24/04/2017 505 Dalle 16 alle 11 13-28(21°C) 58-98 (86%) 15-29 {20°C) 33-87 (67%)
ON5/2017 18/05 Dalle 16 alle 11 19-29 (23°C) 50-100 (89%) 19-31(24°C) 31-79 (64%)
2109/2017 410 Tutto il giorno 16-26 (21°C) 47-08 (32%) 17-28 (21°C) 680-77 (73%)
90412018 12/04 Dalle 15 alle 11 . 18-27 (22°C) 63-100 (90%} 18-29 (22°C) 48-70 (62%)
16/05/2018 28105 Dalle 5 alle 11 17-29 (22°C) 56-100 (91%) 18-30 (23°C) 38-89 (64%)
8102018 18110 Tutto il giorno 15-26 (21°C) 53-96 {86%) 14-27 (23°C) 32-78 (89%)
26M0/2018 M Tutto it giorno 14-28 (18°C) 59-93 (85%) 15-27 (12°G) 46-73 (67%}
41
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Figura 1 - Visione-di.una prova sperimentale in serra con I'impiego
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Tabella 3 — Effetto defla deumidificazione del]’ énibieht‘e%ulla gravita dei sintomi (% di superficie fogliare colpita) nei patosistemi studiati, T
¢lle piante testimoni ¢ come riduzione percentuale della gravita dei sintomi rispetto ¢

espresso come percentuale di superficie fogllar
testimone mantenuto ad alta umidita relativa (1
Table 3 - Effect of the dehumidification on g
severity in the control plants under high RH%

.s‘everuy (% affected leaf avea) in different pathosystems. Data is expressed as d:.s'e
isedge severity reduction (%) compared to the control. .

% di riduzione delfa gravita dej sintomi

Patogeno Ospite tuals di superﬂcte fogliare coipita
: . in presenza del deumidlﬂcatore*" L
R . .. Prova Provad | “Provat | Prova2 Prova3
| Pusarumequiseti. . [ Latilg 4] @ | 3] ab | 527 __=de:. '53,o= ;.de Jazal e
sl squise e |- T [m0a e [580]7
1ome vakerianelia ; |22, 648 | ce| 792,
- | Allophoria fropca” | lattuga - 34 [ bc | 250 | 4 | 282| & | w0 ied’| 848 | ab | 0687 8. |5
' Albfimbria vemucaria R’uddifaéélvéﬁda‘ SolesToe a8t | e [ 175 | bd 2007 ¢ ] 7167 va [ 697 | be | 538 a8 |
RO Paramymlhecmm o VValgri:aﬁalla o B0 T 2477 ab 114 ag 0| e 43.7 af 645 be .5415.
roridum s A b NESS R O B : N
Aftemana,lapomca | Rucolacoltivata {640 & [389.f.c |19 ] ac | 95| o | 9%94] a 734 | bid |602 | bd.
| cotelotrichum .- | Basiico . 1790 [ab 3287 b | 198 [ of [516 |- d { 963:| ab | 758 | ba | 636 -
‘ gloessporfoides o ‘ o - N U R SRR S R |
.| Percnospora belbatri | Basico | 73] ef J326] v 1217 ac | 440.] od | 8527 ac | 1000 |- a {791 ae
| Botntis cerea | Valerianela - | 13,6 | a-d .23,9_ ab | 2401 d [ - | -.[1000] a | 806 | bc |705|
Botrylis cinerea Lattuga ' sl 32| a 88| a |l - | - a2

* 1 valorl sequiti daﬂa medesima lettera non differiscono mgnlffcatwamente sacondo il Test di Tukey {p<0,09).

** Dalo espresso come percentua!e di nduz:one delra superr icie fogliare oolplta rlspetto al testimone mantenuto ad alta UR%.

‘**Nun saggiaio.

- = %. di superficie. di area. fogliare colpita)..I dati, espressi. ..

~come % di superficie di area” foghare“t:'oiplta veiivano”

sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) e al test
statlstlco di Tukey (p<0,05). ‘

Effeito della deumidificazione dell’ambiente della
_ serra sulla gravita dei sintomi causati dai patogeni i in
studio su ortaggia foglla
Nelle condizioni in cui sono state condotte le prove il
deumidificatore per serre Solarmaker S.r.l. modello SD
100, mantenuto in postazione fissa e attivo per 20-24
ore/giorno, ha ridotto 'umidita relativa dell’ambiente
. a valori medi compresi tra-il 62 e il 73%, rispetto ai
valori registrati nella cella di rlferlmento (UR superiore
all’85%). = .
In generale, l’unpleg‘o del' sistema di deumidificazione
saggiato ha ridotto in modo significativo la diffusione e
, grav1ta degli attacchi dei patogeni inoculati sulle diverse
specie orticole. E’ emerso tuttavia un effetto variabile a
seconda del patosistema considerato, della pressione di
"malattia e della stagione in cui erano eseguite le prove.
Complessivamente fa deumidificazione dell’ambiente
della serra ha fornito un risultato positivo, rispetto alla
gravitd dei sintomi osservata sulle piante inoculate con
i diversi patogeni e mantenute nella serra di riferimento
ad alta UR%, per i seguenti ‘patosistemi: basilico/P
belbahrii (67-100% riduzione dei sintomi, media 83%),
basilico/C. gloeosporioides (73-96% riduzione dei
sintomi, media 82%), valerianella/B. cinerea (40-91%
riduzione dei sintomi, media 81%), lattuga/B. cinerea
(64-100% riduzione del sintomi, media 80%), rucola
coltivata/d. japonica (60-100% riduzione dei sintomi,
media 78%), valerianella/P. valerianellae (59-97%
riduzione dei sintomi, media 77% ) e lattuga/d. tropica
(53-96% riduzione dei sintomi, media 74%). L' impiego
-del deumidificatore, invece; ha limitato in-modo parziale
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‘"“r1du210ne de1 smtorm medla 43%) e rucfﬂa coTtlvat
. rucola selvatica (53-71% riduzione dei sintomi, |

"~ sintomii, media 48%) & P. roridum/valerianclla (40-

' cinerea, probabilmente anche in seguito ad una gen

" Conclusioni
Le serre sono ambienti in cui bisogna prestare

R e

58% riduzione dei sintomi, media 44%), A. verruca

55%), A. verrucarialspinacio (27-64% 1'1du210ne
7
rlduzlone dei sintomi, media 53%), rispetto_alla gr
dei sintomi osservata sulle piante inoculate con i d
patogeni e mantenute nella serra di riferimento ac
UR%. '

Nelle prove svolte nel periodo tra ottobre e dlce
il sistema di deumidificazione saggiato ha fav
la completa riduzione degli attacchi nei patosi
rucola/d, japonica, basilico/P. belbahrii e lattuga

ridotta gravita degli attacchi causati da _Questi patog
per 1’effetto del riscaldamento attivato presso gli am
di esecuzione delle prove per mantenere la temper

compresa fra 15 € 20°C.

attenzione all’equilibrio- microclimatico per att
semplici ed efficaci misure preventive; tra ques
importante contrastare la presenza di alti livelli di umid;
relativa dell’aria ed evitare la formazmne di cond
sulle piante,

Il contenimento delle malattie delle plante medmn
gestione di specifici parametri ambientali & una pr
promettente per diversi agenti patogeni che richie
specifiche condizioni ambientali per specifiche fa:
sviluppo. A titolo di esempio, si citano gli interes;
risultati ottenuti nei confronti Colletorrichum aza
su azalea (Bertetti et al., 2009) e di B. cinerea
su diversi ospiti (Sirry 1957; Jarvis, 1980) riduce
il periodo di bagnatura fogliare mediante opp




] a{

petto al testimone mantenuto ad alta umiditd relativa (RH%).

E;lla 4 - Efffetto della deumidificazione dell’ambiente sulla gravith dei sintomi (% di superficie fogliare colpita) nei patosistemi studiati.
0 espresso come percentuale di superficie fogliare colpita nelle piante testimoni e come riduzione percentuale defla gravita dei sintomi

hie 4 — Effect of the dehumidification on diseuse severity (% affected leaf area) in different pathosystems. Data is expressed as disease
Serity in the control plants under high RH% and as disease severity reduction (%) compared to the control.

| valori seguit dalla medesima letfera non differiscono signiicativarrente secondo i Test di Tukey {p<0,05).

*Non saggiato.

* Dato espresso come percentuale di riduzione della superficle fogliare cofpita rispetto al testimone mantenuto ad attaUR%.

caldamento dell’ambiente. L
el corso delle diverse prove condotte impiegando
deumidificatore “Solarmaker, gli attacchi di C.

¢ Tattigd "sond stati efficacemente contenuti in presenza’
di valori di UR% dell’aria inferiori al 67%, rispetto alla -
condizione di riferimento registrata presso I’ambiente
.mantenuto all’UR superiore al 85%. In ogni caso, ghi
ittacchi dei diversi patogeni in studio sui diversi ospiti
10n sono stati completamente eliminati. probabilmente
anche in seguito alla presenza di elevati livelli di
UR% in prossimita della superficie umida del terreno,
mettendo in evidenza Pimportanza dell’adozione di
misure complementari come ad esempio 1’impiego della
acciamatura del terreno combinato con la corretta scelta
ella densita di coltivazione.

a gestione dell'umiditd relativa dell’ambiente
-utilizzando il deumidificatore professionale per serre
Solarmaker ha ridotto, invece, solo parzialmente i danni
ausati da F equiseti, A. verrucaria e P. roridum sui
Aiversi ortaggi a foglia,” confermando quanto hanno
:evidenziato Gullino ez af., (2017) nell’ambito di studi
sull’epidemiologia di questi patogeni. In particolare,
sono sufficienti 3 ore ad umidita relativa prossima
alla saturazione per dare inizio a gravi infezioni da F
equiseti su lattuga ed & sufficiente un’ora di alta umidita
Telativa a 25-30°C per favorire gli attacchi di F7 equiseti
¢ A. verrucaria su rucola selvatica e spinacio (Garibaldi
et al., 2017, Gullino et al., 2017). _
Numerosi agenti di malattie fogliari possono essere
contenuti efficacemente adottando tutte quelle pratiche
colturali che riducono I'umiditd ambientale (Colhoun,
1973; Alderman et al., 1985; O°'Neill ez al., 1997, Becktell
etal.,2005; Friedrich et al., 2005; Bertetti ez al., 2009). In
tale contesto, diversi studi sono stati effettuati impiegando
come modello £ belbahrii agente della peronospora del
basilico: & noto ad esempio che il patogeno & favorito da
temperature ottimali di 20°C e la sporulazione sui tessuti
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dell’ospite si verifica quando le piante infette vengono

incubate per almeno 6 ore al buio in atmosfera satura di -
umiditd (Garibaldi et al., 2007). Secondo Cohen er. al.,.
(2017) it periodo-di latenza it breye &'di"3 giorhl @25 12 7L

° C in presenza di iuce continua.e alta umidita relativa
(RH>75%). Le prove da noi effettuate hanno evidenziate
il positivo effefto della deumidificazione dell’ambiente
su P. belbahrii, dimostrando ’importanza dell’uso di
agrofarmaci o prodotti alternativi in combinazione
con scelte tecniche e agronomiche adeguate rivolte
soprattutto a ridurre la permanenza di umidita sul
fogliame. Nel caso della peronospora del basilico, Cohen
et al. (2013; 2016) hanno, inoltre, dimostrato il positivo

- effetto dell’illuminazione notturna del basilico con luce

led nelio spettro rosso. (kmax 625 nm) impiegando 4-10
pmolesm?s' dalle 19 alle 7 e Puso della ventilazione
notturna mel ridurre la sporulazione del patogeno,
limitandone la diffusione e gravita degli attacchi.

Il modo classico di deumidificare 1’aria dell’ambiente
serricolo & la ventilazione combinato alla gestione della
temperatura ¢ delle aperture della serra. Questi metodi

sono da tempo adottati per conteneré diversi patogeni .

delle colture ortofloricole (Hausbeck e Moorman,
1996; Garibaldi et al., 1997; Friedrich et al, 2005)
con limitazioni spesso legate alla difficolta di ottenere

condizioni climatiche uniformi all’interno delle serre

(Hausbeck ¢ Moorman, 1996; Campen et al., 2003;
Campen, 2006; 2008). '

La tecnologia, comunque, offre anche per il settore
delle colture protette nuove opportunitd di gestione
dell’ambiente (Shtienberg ef al,, 2010; Castilla, 2013).
Diversi sistemi di deumidificazione dell’ambiente
serricolo sono stati sviluppati e messi a punto nel tempo
(Boulard et al., 1989; Seginer ¢ Kantz, 1989; Paulitz e
Bélanger, 2001; Ushio e Takeuchi, 2006} ed & necessario
considerare anche la sostenibilita economica di questa
tecnologia. In particolare, per il deumidificatore per
serre Solarmaker ¢ ipotizzabile un consumo energetico

Ospite .Percenturale di superficie fogltare colpita in condizioni | % di riduzione della gra\rité dei sintomi in presenza del
di alta UR% deumidificatore**
e ... | Prova5 | Prova6. | Prova7 Prova 8 Prova5 .| Provaé .| Prova? Provalﬂ"
Lattiga. .. 1328 | be | 260 [ bo | 155 a.|120] a |46 e |56 bo | 427 | € | 676 | ¢
 Velerianeld- [ 274 bo 223 ] &c [400 | ¢ J432| c |2 | a |692]| ab'| 975 | ab 947 | a |
| Lativgd: - " '307 | bo | 183 ab | M5 | a [562] ¢ | 707 ] ac | 656| ac | 7ir | o | 842 | @ Lo
[Spitecio ", | 351 e | 223 ac [ 170 ab [ 196 [ab {652 | de 274 | ¢ |42 | de- 785 | be
amyrothesium roricum | Velérianeld 1 229| ab’ | 210] ab [ 240 [ e 182 | ab | 714 | b 408 | bo | 743 | bd |:600 | b
\flernaria japonica ' _Ruoolaqolﬁvata 189 | ab | 183 ab. | 460 | ¢ [184 | .ab | 764 | bo | 910-| a 80,0- | ad ;1000 | &
etotrichum ‘| Basiieo - L397 ¢ /243 be f385| bo [450] ¢ [ 835 | ac | 738 | ab | 690 | ac | 672 | & |
loeosporioides S S R I L o f B Y A N N I ! :
{Poronosporatelbati | Baglico. | 267 f ac-{ 3151 o 478 | ¢ |78 [ a | 761 bo | 849 | -ab | 916 | ac | 1000 A
- Botrytis cinerea |lattuga: . Ji8g | ab | 145 a {190 a |96 [ & |645| cd | 650 [ ac [1000]| a | 953 | a.
Joliytis ciersa Valerianglla® | 104 | 2 | . 2657 & [172|ab [904jab | - | 765 ] ad|409] o
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di 0,02 euro per m? /mese per ogni oradi: utnhzzo In ogni
caso, l'utilizzo di sensori di temperatura ¢ umiditd
gestiti da centraline elettroniche, permettendo di
impostare le corrette condizioni ehmanche per ogni
coltura e consentendo lattivazione dell’impianto
-di deumidificazione in autonomia in base alle soglie
_'prelmpostate ‘In base- alle informazioni riportate

“in’. letteratura . scientifica e ‘all’espérienza’ da noi’
" effettudta, & ipotizzabile il mantemmento delPPumidita

- relativa dell’ambiente. compréso:tra il - 60 ¢ il 70%, -
- .per evitate effetti negativi-sullo svilippo delle colture.
o (Armstrong ‘¢ "Kirkby, - 1979; Bakker, .1990; '1991). ¢
Yo' un. contesto di. ridiclo delle risorse; & importante
considerare il- possibile. recupero dell’acqua estratta.
dall’ambiente deumldlﬁcato (il deumldlﬁcatore estraé |
*firio' a 4 litri all’ ora) pér url ipotetico riutilizzo. Inoltre, .

" .in""prospettiva di‘una sostenibilitd -economica ed

" ambientale, I"impianto di deumidificazione utilizzato .
" &-adatto-a qualsiasi: tlpo d1 serra’ ed e collegabﬂe a

‘ 1mp1ant1 fotovoltalcl

ngramamentl
Lavoro svolto con un contribuio del progetio  Europeo
" Horizon. 2020  “Effective Management of Pests
and Harmiful Alien Species - Integrated Solunons
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