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RIASSUNTO 

Il miglioramento delle prestazioni economiche delle piccole e medie aziende agricole 

e la rivalutazione dei prodotti vegetali alimurgici sono stati conseguiti attraverso un 

modello sostenibile e replicabile di acquaponica, che costituì il principale obiettivo del 

progetto in esame. L'ottimizzazione delle tecniche sperimentali per definire il miglior 

equilibrio tra specie vegetali e ittiche, e il successivo trasferimento nella fase 

produttiva hanno costituito le attività principali. 

Entrambe le aziende sono state dotate di un impianto di acquaponica costituito da 

una serra, contenente vasche semi-interrate per accogliere i pesci, e letti di crescita 

per le coltivazioni. Particolare attenzione è stata dedicata alla sostenibilità energetica 

degli impianti attraverso il riscaldamento da ThermoCompost e sistemi fotovoltaici. 

Considerando il poco tempo a disposizione dell'imprenditore agricolo moderno e la 

necessità di monitorare i parametri fondamentali dell'impianto, è stato realizzato un 

sistema di monitoraggio attraverso l'utilizzo di sensori, database cloud e applicazioni 

per smartphone dedicate. 

Una volta avviata la fase produttiva, è stata prevista la trasformazione delle specie 

vegetali alimurgiche. 

Il progetto ha previsto inoltre campagne di disseminazione attraverso eventi, 

workshop e corsi di formazione rivolti a imprenditori di piccole e medie aziende 

agricole.  
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ABSTRACT 

The improvement of the economic performance of small and medium-sized farms 

and the enhancement of wild vegetable products through a sustainable and 

replicable model of aquaponic agriculture have been the main goals of the project. 

The optimization of experimental techniques to define the best balance between 

vegetable and fish species, and their subsequent transfer to the production phase, 

constituted the primary activities. 

Both farms were provided with an aquaponic system consisting of a greenhouse, 

containing partially underground tanks for fish and growth beds for the crops. Special 

attention was dedicated to the energy sustainability of the facilities by using 

ThermoCompost and solar panels. 

Considering the limited time available to modern farmers and the need to monitor the 

main parameters of the facility, a control system was developed using sensors, cloud 

databases, and dedicated smartphone apps. 

Following the initiation of the production phase, the transformation of the vegetables 

was anticipated. Dissemination was carried out through events, workshops, and 

training courses for small and medium-sized farm owners. 
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SEZIONE 1 

INTRODUZIONE 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"In aquaponics, the integration of aquaculture and hydroponics results in a significant reduction in 

water consumption, with some studies estimating a 90% reduction compared to traditional agriculture." 

 -Rakocy, J. E., & Hargreaves, J. A. (1993). 
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1 INTRODUZIONE 

Il progetto SmartAP nasce con l'obiettivo di risolvere le problematiche legate alle 

pratiche agricole tradizionali, che spesso non permettono elevate rese produttive in 

superfici non estese, alla necessità di ridurre l’utilizzo fertilizzanti e prodotti 

fitosanitari, ai focus aziendali che mirano a produrre prodotti di elevata qualità e alla 

necessità di risparmiare sempre più risorse primarie sempre più carenti nei nostri 

tempi. 

 

 

Figura 1 ciclo schematico impianto acquaponica 

 

Per raggiungere questo obiettivo, il progetto propone l'adozione di un sistema di 

acquaponica, una pratica agricola innovativa che combina l'idroponica e 

l'acquacoltura, utilizzata come fonte di elementi nutritivi per le piante.  

Questa soluzione consente di raggiungere un elevato livello di sostenibilità 

economica e ambientale, grazie al prevalente utilizzo di fonti di energia rinnovabili e 

al ridotto impiego di fertilizzanti e prodotti fitosanitari. 

I risultati ottenuti nelle prime fasi di sperimentazione (sviluppati in un impianto 

sperimentale/ausiliario produttivo) sono stati trasferiti in un impianto puramente 

produttivo dove si concretizza un esempio di filiera corta, ottimizzando anche gli 

spazi per la trasformazione e la vendita dei prodotti ottenuti; lo stesso impianto di 

sperimentazione è stato poi convertito a funzione produttiva.  

In questo modo, si è ottenuta una concreta dimostrazione dell'applicabilità 
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dell'acquaponica nell'ambito agricolo e delle opportunità che essa può offrire per le 

aziende agricole. 

Le nozioni raccolte non sono rimaste all’interno delle aziende partner, ma condivise 

con operatori di aziende selezionate tramite corsi di formazione professionale, 

seminari e un convegno finale.  

Inoltre, le conoscenze acquisite sono state trasferite anche agli studenti dell’istituto 

agrario Domenico Sartor (attraverso l’alternanza scuola lavoro) con la possibilità di 

apprendere l’utilizzo dei sistemi di acquaponica dalla loro costruzione alla loro  fase 

produttività. 

In tal modo si è voluto operare un trasferimento dei risultati e del “know how” 

acquisito sia con gli operatori agricoli in attività sia con gli imprenditori agricoli del 

futuro con l’obiettivo di creare un sistema di conoscenza condivisa e continuo, che 

possa essere utilizzato per trasformare il settore agricolo in un modello più 

sostenibile e redditizio. 

Gli obiettivi del progetto SmartAP sono stati perseguiti e sviluppati attraverso un 

attenta osservazione e attinenza con gli obiettivi PEI-AGRI, in particolare: 

● Il progetto ha valutato pratiche agricole già esistenti a livello Europeo, 

identificando esempi positivi e confrontandoli con i modelli sviluppati per 

l'acquaponica; 

● Sono state comparate diverse tecniche e processi, identificando i fattori di 

successo e insuccesso, evidenziando i fattori cruciali e le barriere 

tecniche/economiche per l'utilizzo dell'acquaponica; 

● Si sono adattate le tecniche proposte a differenti condizioni (location, tipi di 

colture...) in modo da poterle replicare in diverse situazioni; 

● Il progetto ha identificato strumenti di aiuto per gli agricoltori per il riciclo e 

riuso delle risorse utilizzate, in modo da rendere il processo più sostenibile; 

● Sono stati identificati modelli  di business economicamente validi per 

l'orticoltura, in modo da mostrare come l'acquaponica può essere redditizia; 

● Si sono ricercati eventuali gap e ricerche necessarie a migliorare il processo, e 

infine sta proponendo soluzioni e idee per i gruppi operativi PEI AGRI e per 

altri progetti innovativi. 

In questo modo il progetto SmartAP si integrato con gli obiettivi PEI-AGRI, lavorando 

per l'identificazione di metodologie e tecniche innovative per migliorare la 

sostenibilità economica e ambientale nel settore agricolo. 
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2 IL GRUPPO OPERATIVO 

2.1 LP (LEADER PROJECT)  –  MORETTO FARM SOCIETÀ AGRICOLA S.S 

La Società Agricola Moretto Farm nasce dalla voglia di alcuni giovani imprenditori di 

creare un’azienda innovativa con metodi sostenibili sia dal punto di vista ambientale 

che economico sociale per mezzo dello sviluppo di una piccola impresa agricola il cui 

principio base è la qualità del prodotto e la promozione di esperienze formative e 

sensoriali. 

Una serra di acquaponica indipendente dal punto di vista idrico, termico ed 

energetico, unita alla pratica dell’apicoltura immersa tra due siti di importanza storica 

e comunitaria (il Fiume Piave e il Montello) è la nostra immagine. 

L’impianto di Moretto Farm è il primo in Acquaponica del Veneto e per quanto 

riguarda l'uso delle risorse, il primo in Italia. L’Acquaponica è una pratica agricola che 

unisce l’idroponica e l’acquacoltura, come fonte di elementi nutritivi per la produzione 

di verdure, erbe aromatiche e frutta. Il pesce fornisce il nutrimento per le piante e le 

piante depurano l’acqua per i pesci, garantendo un elevato risparmio idrico e un 

utilizzo minimo di sostanze nutritive dall’esterno. 

Moretto Farm è un sistema economico circolare, pensato e progettato per potersi 

rigenerare da solo, garantendo ecosostenibilità (Figura 1). 

 

Figura 1 Azienda Agricola Moretto Farm 

 

Moretto Farm Società Agricola s.s. 

Via Francesco Baracca 18, Crocetta del Montello (TV) 

www.morettofarm.it Cell. +39 349 124 6671 

http://www.morettofarm.it/
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2.2 PP1 (PROJECT PARTNER 1) - RADICI AZZURRE SOCIETÀ 

AGRICOLA S.S. 

Radici Azzurre è un’azienda agricola giovane nata nell’anno 2019. È un’azienda 

intraprendente che crede fermamente in un’agricoltura gentile con il Pianeta e 

rispettosa della sua Biodiversità.  

Radici Azzurre sono impegnate principalmente in progetti di innovazione in 

agricoltura, è partner di diversi progetti PSR. 

Nell’azienda è presente un sistema d’acquaponica (progetto SmartAP), oltre a 

questo sono presenti diversi fondi con coltivazioni ad orticole 100% chemical free, 

cerealicole e prati stabili. 

Radici Azzurre si dedica anche al sociale, infatti ospita la prima sede italiana HGE 

Horse Guided Empowerment®, il quale è una disciplina di coaching personale nel 

quale la persona è accompagnata e guidata nel suo percorso formativo da un branco 

di cavalli. 

Biodiversità è la parola chiave di questa azienda, in essa infatti vi sono più di 100 

varietà di alberi da frutto di varietà antiche oltre a un migliaio di alberi da fusto ed 

essenze vegetali e floreali autoctoni.  

Anche la fauna selvatica è protagonista dell’azienda, infatti vi abitano all’interno del 

perimetro aziendale specie di mammifero come: Riccio europeo (Erinaceus 

europaeus), Volpe (Vulpes vulpes), Arvicola rossastra (Clethrionomys glareolus), 

Topolino delle risaie (Micromys minutus) ed altre; oltre ad esse vi sono inoltre diverse 

specie di volatili stanziali come: Gheppio (Falco tinnunculus), Martin pescatore 

(Alcedo atthis), Picchio verde (Picus viridis), Picchio rosso maggiore (Dendrocopos 

major), Germano reale (Anas platyrhynchos) e molti altri (Figura 2). 

 

Figura 2 A sinistra i cavalli usati per il Coaching, più a destra essenze vegetali ed entomofauna presente in 
azienda 

 

Radici Azzurre Società Agricola s.s. 

Via Riobianco 2, 31010 Santa Giustina in Colle (PD) 

www.radiciazzurre.eu  Cell. +39 351 544 2136 

http://www.radiciazzurre.eu/
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2.3 PP2 (PROJECT PARTNER 2) – ISTITUTO AGRARIO I.S.I.S.S. “DOMENICO 

SARTOR” 

L'Istituto Agrario I.S.I.S.S. "Domenico Sartor" è una scuola secondaria superiore 

specializzata in agricoltura e ambiente. Offre un percorso di studi che prepara gli 

studenti alle professioni legate all'agricoltura, all'alimentazione e all'ambiente, 

fornendo conoscenze tecniche e pratiche per l'agricoltura sostenibile, la produzione e 

la trasformazione alimentare, la salvaguardia dell'ambiente e la gestione del 

territorio. Il curriculum dell'istituto comprende materie quali scienze agrarie, scienze 

alimentari, biotecnologie, economia e gestione aziendale, meccanizzazione agricola, 

inglese tecnico e informatica. Gli studenti hanno anche l'opportunità di partecipare a 

laboratori pratici, stage aziendali e progetti di ricerca per acquisire esperienze 

pratiche nel loro campo di interesse. 

L'Istituto Agrario "Domenico Sartor" è dotato di attrezzature e laboratori 

all'avanguardia e collabora con università e aziende del settore per garantire una 

formazione adeguata e altamente specializzata. 

Inoltre, l'Istituto promuove l'educazione alla sostenibilità e incoraggia gli studenti a 

diventare cittadini responsabili e attenti alla salvaguardia dell'ambiente e della 

società. 

 

Figura 3 ISISS Domenico Sartor 

 

ISISS Domenico Sartor 

Via Postioma di Salvarosa, 28, 31033 

Castelfranco Veneto (TV) 

www.istitutoagrariosartor.edu.it 

Tel. +39 0423 490615 

http://www.istitutoagrariosartor.edu.it/
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2.4 PP3 (PROJECT PARTNER 3) – IMPRESA VERDE TREVISO E BELLUNO S.R.L. 

Impresa Verde Treviso e Belluno s.r.l. è soggetto accreditato per l’attività di 

Formazione Continua, ha tra i propri oggetti principali: 

− l’erogazione di servizi di assistenza tecnica, gestionale, amministrativa e ogni 

altra consulenza richiesta dalle aziende agricole; 

− la promozione, organizzazione e gestione di corsi di formazione per 

imprenditori agricoli e corsi di specializzazione ed approfondimento 

professionale sia per gli imprenditori che per i propri dipendenti.  

Impresa Verde Treviso e Belluno s.r.l. da numerosi anni partecipa alla formazione del 

mondo imprenditoriale agricolo, e della filiera agroalimentare, con la competenza e le 

specifiche conoscenze che le derivano dal far parte di un sistema così vasto ed 

articolato quale il sistema Coldiretti rappresenta. 

Impresa Verde Treviso e Belluno s.r.l. è la più grande struttura associativa nazionale 

di rappresentanza del comparto agricolo sia in Veneto che a livello nazionale ed 

europeo. L’organizzazione riguarda sia le persone che si occupano di agricoltura in 

generale sia le imprese che operano nel sistema primario nel territorio. 

 

Figura 4 Coldiretti di Treviso 

 

Impresa Verde Treviso e Belluno S.r.l. 

Viale Sante Biasuzzi 20, 31038 Paese (TV) 

www.treviso.coldiretti.it 

Tel. +39 0422 954111 

  

http://www.treviso.coldiretti.it/
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2.5 PP4 (PROJECT PARTNER 4) – UNIVERSITÀ DI PADOVA (DIPARTIMENTO 

DAFNAE) 

Il Dipartimento di Agricoltura, Alimentazione e Ambiente (DAFNAE) dell'Università di 

Padova è una struttura accademica che si occupa della formazione e della ricerca 

nel campo dell'agricoltura, dell'alimentazione e dell'ambiente. Il dipartimento offre 

corsi di laurea in Scienze e Tecnologie Agrarie, in Scienze e Tecnologie Alimentari e 

in Tecnologie Ambientali. 

Il DAFNAE si occupa di diversi aspetti dell'agricoltura e dell'alimentazione, tra cui: 

● la produzione vegetale e animale; 

● la qualità dei prodotti alimentari; 

● la gestione delle risorse naturali; 

● la salvaguardia dell'ambiente; 

● la sostenibilità dell'agricoltura; 

● la nutrizione umana; 

● l'economia agraria e la gestione delle aziende agricole. 

Il dipartimento dispone di laboratori e strutture all'avanguardia, che consentono ai 

docenti e agli studenti di condurre ricerche di alto livello in diversi campi. Il DAFNAE 

collabora con numerose istituzioni nazionali ed internazionali, e le attività di ricerca 

sono strettamente legate alle esigenze del territorio e delle aziende locali. Inoltre il 

dipartimento si impegna nella formazione continua e nella divulgazione scientifica per 

mettere a disposizione della società le proprie conoscenze e competenze. 

 

Figura 5 Dipartimento Dafnae - Università di Padova 

 
 

Università di Padova (Dipartimento Dafnae) 

Viale dell'Università 16, 35020 Legnaro (PD) 

www.dafnae.unipd.it 

Tel. +39 049 827 2664 

http://www.dafnae.unipd.it/
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SEZIONE 2 

IL PERCORSO TECNICO E I 

RISULTATI OTTENUTI 

 

"Aquaponic systems can help reduce the environmental footprint of agriculture by recycling water and 

nutrients, thereby minimizing the need for external inputs and waste discharge."  

 Love et al., 2015
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3 APPLICAZIONE OPERATIVA: PROTOCOLLI DI RICERCA IN 

AZIENDA PROTOTIPO 

3.1 ATTIVITÀ 11 ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO/VALIDAZIONE E COORDINAMENTO 

PER L'INSERIMENTO DI SPECIE VEGETALI NELL’IMPIANTO SPERIMENTALE 

/AUSILIARIO PRODUTTIVO 

3.1.1 INTRODUZIONE 

La fase di messa a punto dei sistemi di coltivazione ha previsto l'identificazione di 

specie vegetali idonee alla coltivazione in sistemi alternativi come l'acquaponica. 

Questa fase operativa, strategica per il progetto, è stata necessaria e di primaria 

importanza per individuare le migliori combinazioni di vegetali coltivabili con 

successo nei sistemi di acquaponica.  

In particolare, per quanto riguardava le specie vegetali, cuore del progetto, si è 

prevista la rivalorizzare alcune delle specie autoctone, in particolare piante 

alimurgiche, che crescono spontanee nei territori dell'alta e della bassa pianura 

Padana. 

Si parla di specie vegetali come la campanula commestibile (Campanula 

rapunculus), l'alkekengio (Physalis alkekengi), la barba di becco (Tragopogon 

pratensis) e altre specie, che erano state quasi totalmente dimenticate.  

L'identificazione delle specie vegetali è stata effettuata sulla base di caratteristiche 

fisiologiche della coltura (es. tipologia di apparato radicale, sviluppo aereo, esigenze 

nutrizionali, lunghezza del ciclo colturale, produttività) e sulla base di caratteristiche 

commerciali (valore del prodotto sul mercato e finestra produttiva) proponendo 

soluzioni concrete e percorribili ai produttori sia sotto il profilo colturale che del 

reddito.  

La coltivazione delle diverse specie, testate in cicli consecutivi e/o nell'ambito di 

successioni colturali più articolate durante l'anno, ha previsto l'impiego di tecniche 

adottate nel fuori-suolo adottando o meno substrati di diverso genere.  

Sono state quindi valutate diverse modalità di insediamento della coltura nei 

contenitori di coltivazione utilizzando semina diretta, trapianto e/o tappeti organici in 

grado di accogliere il seme. 
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3.1.2 METODI E RISULTATI 

Tale fase rappresenta un momento chiave per un impianto di acquaponica poiché è 

necessario attivare il biofiltro tramite la colonizzazione e selezione di colonie 

batteriche in grado di svolgere il ruolo di trasformazione dell’azoto secondo quanto 

riportato in precedenza. Tale fase è durata un mese al termine del quale si è 

provveduto a popolare l’impianto con specie ittiche in grado di contribuire alla 

nutrizione delle piante. Parallelamente è stata iniziata la coltivazione di lattuga. La 

scelta di coltivare tale prodotto, nonostante non prevista dal progetto, è stata 

effettuata per testare l’impianto con una specie modello che risulta conosciuta al fine 

di ottimizzare gli eventuali adattamenti e piccole variazioni che l’attivazione di un 

impianto di acquaponica richiede sempre. Inoltre la gestione di questa specie ah 

consentito di calibrare le strutture produttive valutandone l’effettiva capacità di 

produzione. Le informazioni ricavate da questa prima esperienza produttiva sono 

risultate utili per la successiva installazione delle specie fitoalimurgiche come previsto 

dal progetto. L’avvio del primo ciclo di lattuga è avvenuto il 5 novembre e si è 

concluso nel mese di febbraio. Considerando l’iniziale disponibilità di azoto dal pesce 

inserito nel sistema si è reso necessario ricorrere in un primo momento all’impiego di 

una soluzione nutritiva di appoggio per avviare la coltivazione che poi è stata 

gradualmente ridotta 

La  figura 6, invece, riporta una panoramica dell’impianto con coltura in atto nel 

mese di dicembre. 

 

Figura 6 Panoramica dell’impianto di coltivazione con coltura di lattuga in atto. 
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La fase sperimentale ha avuto inizio il 06/05/2022 con la semina di 9 specie di 

fitoalimurgiche (Aglio Orsino, Erba cipollina, Acetosa, Pimpinella, Tarassaco, Viola, 

Stevia, Silene e Maggiorana) in vassoi per la germinazione. Nella fase di controllo 

sono state selezionate le 2 specie maggiormente germinate: Erba cipollina (Allium 

schoenoprasum) e Silene (Silene Vulgaris) . 

Il giorno 11/06/2022 sono state messe a dimora 30 piante per specie nei 3 sistemi 

presenti in azienda. Nel floating system sono stati posizionati 3 pannelli in 3 diverse 

posizioni, due alle estremità della vasca e uno centrale al fine di monitorare le 

risposte della coltura lungo la vasca per evidenziare eventuali gradienti. Dieci piante 

per specie sono state messe a dimora anche nel mini-system presente in azienda, 

indipendente dal sistema principale. 

Durante il ciclo colturale a cadenza settimanale è stata misurata la biomassa aerea 

di 5 piante per sistema di coltivazione, mentre con cadenza mensile è stato misurato 

lo stato nutrizionale delle piante tramite indice SPAD. 

 

Figura 7 Serra con impianti di acquaponica e particolare di un vassoio di coltivazione di erba cipollina. 
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1.2 Silene Vulgaris e Allium schoenoprasum 

 

Figura 8 Silene vulgaris 

 

Nome: Silene Vulgaris 

Famiglia: Caryophyllaceae  

Habitat: Da 0 a 1500 m s.l.m. Prati falciati, campi, ghiaie, lungo le vie; comune in 

tutto il territorio italiano. 

Descrizione: si presenta alta fino a 80 cm. Dalla radice si sviluppano in primavera, 

diversi ciuffi di foglie erette ed appaiate, sessili, lanceolate ad apice acuto (Fig. 8). I 

fiori (aprile-agosto) hanno un calice di forma ovale, verde bianchiccio e rossiccio in 

basso ed una corolla di 5 petali bianchi dai quali sporgono gli stami (Rodato, 1989). 
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Figura 9 Allium schoenoprasum 

Nome: Allium schoenoprasum 

Famiglia: Amaryllidaceae 

Habitat: preferisce come substrato un terreno fresco e ricco 

Descrizione: è una bulbosa rustica che forma cespi molto fitti che possono arrivare a 

30 cm (Fig. 9). Le foglie sono fini, cilindriche, erette di colore verde. A fine primavera 

appaiono fiori sferici di colore malva. 

 

 

Figura 10 Messa a dimora di Silene e Erba cipollina nei diversi sistemi 

 

Alla conclusione del ciclo culturale sono state prelevate 3 piante rappresentative da 

ogni sistema di coltivazione e da ogni posizione e ne è stato misurato il peso fresco 
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dell’apparato fogliare, il peso fresco dell’apparto radicale e il contenuto di clorofilla 

tramite indice SPAD.  

In seguito alla raccolta le piante sono state messe ad essiccare in stufa ventilata a 

65° e poi pesate. 

I dati ricavati dai rilievi quantitativi sono stati elaborati statisticamente attraverso 

l’analisi  della varianza ANOVA a una via e le medie sono state separate attraverso il 

test HSD di Tukey con p ≤ 0.05. Per l’elaborazione statistica è stato utilizzato il 

software Statgraphics 19 centurion (Statgraphics Tecnologies, Inc.). 

 

Risultati prove 

 

La tabella 1 riporta l’andamento dei parametri dell’acqua (pH, ammonio, nitriti e 

nitrati) misurati durante la fase sperimentale. Il pH ha misurato valori compresi tra 

7.0-7.5, l’ammonio tra 0,5-3 mg/L, i nitriti hanno raggiunto un picco massimo di 5 

mg/L il 6 agosto mentre i nitrati hanno presentato una situazione regolare (Azione 

11-14). 

 

Tabella 1 Parametri di qualità dell'acqua rilevati nel sistema. 

  

 

Il pH misurato nel mini system (Tab. 2) ha presentato valori compresi tra 7.7-8.2, 

l’ammonio tra 0-0,5 mg/L, i nitriti tra 0-0,5 mg/L e i nitrati tra 5-10 mg/L. 

 

 

PARAMETRI 20-giu 15-lug 23-lug 06-ago 20-ago 26-ago 

pH 7,2 7,2 7,5 7,5 7,5 7 

NH4 (mg/l) 0,7 3 2 1 0,5 0,8 

NO2 (mg/l) 1,2 1,5 0,6 5 0,5 2 

NO3 (mg/l) 
 

40 50 50 50 50 
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Tabella 2 Parametri di attività dell'acqua rilevati nel mini-system. 

 

Come riportato in figura 11 la crescita dell’erba cipollina presenta tre andamenti 

differenti nei tre sistemi. Il floating system sembra essere il sistema più indicato, 

infatti la crescita delle piante è regolare per tutto il ciclo produttivo arrivando ad 

un’altezza di 59,1 cm; la crescita nel media bed è più lenta nella prima metà del ciclo 

produttivo per poi ridursi ed aver un picco di crescita al giorno 107, l’altezza 

raggiunta dall’erba cipollina in questo sistema risulta essere inferiore di 20 cm 

rispetto al floating system. Nel vertical la coltura tende a crescere molto velocemente 

nei primi 20 giorni per poi stabilizzarsi fino al giorno 79 raggiungendo al termine del 

ciclo colturale un’altezza di 49,2 cm.  

 

 

Figura 11 Effetto del sistema di coltivazione sull’altezza dell’erba cipollina durante il ciclo produttivo. I valori senza 
alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

 

PARAMETRI MINI 

SYSTEM 20-giu 15-lug 23-lug 06-ago 20-ago 26-ago 

pH 8,2 7,5 8 7,5 8 7,8 

NH4 (mg/l) 0 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 

NO2 (mg/l) 0,1 0 0 0 0,5 0,1 

NO3 (mg/l) 
 

10 10 10 10 5 
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Nel floating system (Fig. 12) l’erba cipollina è stata collocata in tre posizioni differenti: 

all’inizio della vasca, quindi vicino all’uscita dell’acqua dal media bed, in posizione 

centrale e al termine della vasca. La crescita delle piante risulta essere più o meno 

costante fino al giorno 72 per poi manifestare degli scostamenti significativi. In 

particolare le piante che si trovavano nella posizione centrale sono state le più 

performanti unitamente a quelle di fine vasca, raggiungendo un’altezza prossima a 

63 cm a differenza di quelle ad inizio vasca che hanno raggiunto un’altezza media di 

53,6 cm e quelle di fine vasca che hanno raggiunto un’altezza media di 60,7 cm. 

 

Figura 12 Evoluzione dell’altezza dell’erba cipollina in base alla posizione nella vasca del floating system. I valori 
senza alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

Dalla figura 13 si può vedere come Silene dopo il giorno 7 non abbia più continuato il 

suo ciclo produttivo nel floating system, a differenza del media bed e del vertical in 

cui è cresciuta piuttosto velocemente fino al giorno 65 per poi avere una crescita più 

lenta e stabile fino al termine del ciclo produttivo. 
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Figura 13 Evoluzione dell’altezza di Silene nei tre sistemi di coltivazione durante il ciclo produttivo. I valori senza 
alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

Anche nella figura 14 la coltura di Silene non è riuscita a cominciare il suo ciclo 

produttivo, a differenza dell’erba cipollina che ha avuto una curva di crescita più o 

meno analoga sia nel floating system che nel media bed arrivando ad un’altezza 

finale di 49,8 cm dopo 107 giorni dalla semina. L’altezza raggiunta dall’erba cipollina 

nei tre sistemi (floating, media bed e vertical) risulta superiore rispetto allo studio 

effettuato da Algharib et al. (2021) in cui è stata raggiunta un’altezza media di 34.7 

cm. L’erba cipollina ha presentato una maggiore crescita nel floating system, 

raggiungendo un’altezza media di 59,12 cm, questo potrebbe essere attribuito alle 

caratteristiche dell’erba cipollina, che come scrive il Portale della Flora Italiana, 

cresce maggiormente in ambienti umidi e ricchi.  

Silene non ha completato il suo ciclo produttivo nel floating system, ha raggiunto 

invece un’altezza media di 47,2 cm nel media bed e di 45 cm nel vertical. Nello 

studio condotto da Arreola et al. (2006) le piantine di Silene vulgaris sono cresciute 

maggiormente in condizioni di stress moderato rispetto alle piantine adeguatamente 

irrigate. A differenza dell’erba cipollina la crescita di Silene vulgaris non è favorita in 

ambienti umidi, questo potrebbe quindi spiegare perché Silene non sia cresciuta nel 

floating system. 
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Figura 14 Evoluzione dell’altezza dell’erba cipollina durante il ciclo produttivo nel mini-system. I valori senza 
alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

Il contenuto di clorofilla è stato misurato tramite indice SPAD al giorno 52, 76 e 113 

dalla semina. Nella figura 15 si può osservare che l’erba cipollina presente nel 

floating system ha presentato valori superiori per tutto il ciclo produttivo. Nel media 

bed invece si nota una riduzione dei valori SPAD dal secondo al terzo rilevamento, 

48,9 dopo 52 giorni e 31,7 dopo 113 giorni. Nel vertical si è osservato un andamento 

analogo al media bed dove i valori dell’indice SPAD si sono contratti in 

corrispondenza del rilievo finale (40,2).  

 

 

Figura 15 Variazione dei valori SPAD dell’erba cipollina durante il ciclo produttivo nei diversi sistemi di 
coltivazione. I valori senza alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test 

HSD di Tukey. 

 

L’erba cipollina nel floating system (Fig. 16) ha espresso degli andamenti differenti in 

relazione alla posizione. Nelle piante che si trovavano alla fine della vasca si è 
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verificato un aumento dei valori SPAD, 56,9 nel primo rilievo e 65,5 nell’ultimo rilievo. 

Nella posizione centrale si è verificata la situazione inversa, le piante hanno 

presentato un indice SPAD maggiore nel primo rilievo (63,9) rispetto all’ultimo (54,7). 

Le piante che si trovavano nella posizione iniziale hanno invece presentato un indice 

SPAD di 61,2 nel primo rilievo, 49,2 nel secondo rilievo e 57,7 nell’ultimo rilievo.  

 

 

Figura 16 Variazione dei valori SPAD dell’erba cipollina durante il ciclo produttivo nel floating system in relazione 
alla posizione nella vasca. I valori senza alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 

secondo il Test HSD di Tukey. 

 

L’indice SPAD di Silene (Fig. 17) ha mostrato valori compresi tra 45 e 51,6 nel 

vertical e tra 32,9 e 42,6 nel media bed, valori analoghi sono stati rilevati nello studio 

di Pradas-del-Real et al. (2013) in cui sono stati ottenuti valori compresi tra 34,1 e 

42,3. 

L’erba cipollina presente nel mini system ha presentato valori SPAD (Fig. 18) 

compresi tra 56,6 e 62,2 nel mini floating. Le piante di erba cipollina presenti nel mini 

media hanno presentato valori inferiori compresi tra 52,9 e 60,4. 
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Figura 17 Variazione dei valori SPAD di Silene durante il ciclo produttivo nel sistema. I valori senza alcuna lettera 
in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

La clorofilla è il pigmento fotosintetico più importante e il contenuto di clorofilla 

fogliare è indice di un buono stato di salute della pianta (Jiang et al. 2017). Il 

contenuto di clorofilla dell’erba cipollina è risultato maggiore nelle piante presenti nel 

floating system presentando un valore medio di 59 (Fig. 18). La stessa situazione si 

è verificata nel mini system in cui l’erba cipollina presente nel floating system ha 

presentato un valore medio di 59,3.  

 

 

Figura 18 Variazione dei valori SPAD dell’erba cipollina durante il ciclo produttivo nel mini-system. I valori senza 
alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 0,05 secondo il Test HSD di Tukey. 

 

La produzione dell’erba cipollina nel sistema di aquaponica risulta essere 

diversificata in relazione al sistema di coltivazione fuorisuolo. Le piante presenti nel 

floating system in termini di peso fresco della radice e dell’apparato fogliare hanno 

espresso risultati maggiori, con un peso fresco medio della radice di 28 g e un peso 

fresco medio dell’apparato fogliare di 75,5 g. Il media bed ha presentato i valori più 

bassi, con un peso medio della radice di 0,7 g e di un peso medio di 6,6 g 
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dell’apparato fogliare. Il vertical ha registrato un peso medio della radice di 3 g e di 

15,7 g dell’apparato fogliare. Per quanto riguarda la sostanza secca (Fig. 19) il media 

bed ha invece mostrato il valore più elevato (11,6% delle radici e 12,6% delle foglie). 

 

 

Figura 19 Effetto del sistema di coltivazione sul peso fresco della radice, delle foglie e loro rapporto dell’erba 
cipollina (sinistra), sostanza secca delle radici e delle foglie (destra). I valori senza alcuna lettera in comune 

differiscono significativamente  

 

L’erba cipollina presente nel floating system ha presentato valori differenti in base 

alla posizione, si nota come il peso cresca man mano che si allontana dal punto di 

fuoriuscita della sostanza nutritiva. Le piante che si trovano all’inizio della vasca 

hanno ottenuto un peso medio della radice di 20,3 g e un peso medio dell’apparato 

fogliare di 42,7 g, a differenza delle piante presenti alla fine della vasca che hanno 

presentato un peso medio della radice di 41,4 g e un peso medio delle foglie di 100,7 

g. Il valore più elevato di sostanza secca (Fig. 20) delle radici si è ottenuto nelle 

piante presenti nella posizione centrale (6,4%) mentre per quanto riguarda l’apparato 

fogliare il valore più elevato è stato ottenuto dalle piante presenti all’inizio della vasca 

(9,9%). 
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Figura 20 Peso fresco della radice e delle foglie dell’erba cipollina nel floating system (sinistra), sostanza secca 
delle radici e delle foglie (destra). I valori senza alcuna lettera in comune differiscono significativamente per P < 

0,05 secondo il Test HSD di 

 

Il peso dell’apparato radicale di Silene (Fig. 21) è stato basso in entrambi i sistemi: 

1,4 g nel media bed e 1,1 g nel vertical. Per quanto riguarda l’apparato fogliare le 

piante presenti nel vertical hanno presentato un peso medio maggiore (62,06 g) 

rispetto a quelle presenti nel media bed (24,4 g). In relazione al contenuto di 

sostanza secca (Fig. 30) non ci sono differenze significative in merito al sistema di 

coltivazione, la sostanza secca delle radici del media bed risulta essere di 19,6% e 

quella del vertical del 20,2%, mentre la sostanza secca dell’apparato fogliare delle 

piante presenti nel media bed risulta essere di 11,3% e quella del vertical di 11,9%. 
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Figura 21 Effetto del sistema di coltivazione fuorisuolo su peso fresco della radice e delle foglie di Silene 
(sinistra), sostanza secca delle radici e delle foglie (destra). I valori senza alcuna lettera in comune differiscono 

significativamente per P < 0,05 sec 

  

 

Nel mini system (Fig. 22) il peso più elevato è stato ottenuto dall’erba cipollina 

presente nel floating, con un peso medio della radice di 51,9 g e di 153,3 g 

dell’apparato fogliare a differenza dell’erba cipollina presente nel media bed con un 

peso medio della radice di 4,0 g e di 13,4 g dell’apparato fogliare. Il contenuto di 

sostanza secca delle radici (Fig. 32) è risultato 6,12% e (floating system) e 6,59% 

(media bed), quello dell’apparato fogliare 10,6% (floating system) e 12,4% (media 

bed). 
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Figura 22 Peso fresco della radice e delle foglie dell’erba cipollina nel mini system (sinistra), sostanza secca delle 
radici e delle foglie (destra) 

 

Il peso dell’erba cipollina coltivata nel floating system ha raggiunto un peso fresco 

superiore rispetto a quello dello studio condotto da Algharib et al. (2021), in cui il 

peso fresco medio è risultato di 36,9 g, al contrario l’erba cipollina del media bed e 

del vertical ha presentato valori inferiori (Fig. 23). 

I valori di sostanza secca dell’erba cipollina ottenuti sono in linea con i valori medi 

ottenuti da Grzeszczuk et al. (2011), ovvero 8.1%. 

Le percentuali di sostanza secca dell’apparato fogliare dell’erba cipollina sono 

risultate differenti e il valore maggiore è stato ottenuto nel media bed (12,6%); la 

stessa situazione si è verificata nel mini system, in cui l’erba cipollina coltivata nel 

media bed ha ottenuto un valore maggiore (12,4%) rispetto all’erba cipollina presente 

nel floating system (10,6%). 
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Figura 23 Silene vulgaris e Allium schoenoprasumal momento della raccolta. 

 

Con questo studio si è voluto verificare se fosse possibile coltivare specie 

fitoalimurgiche, Silene vulgaris e Allium schoenoprasum, nei sistemi di acquaponica. 

I risultati ottenuti suggeriscono che questo è possibile. La specie più performante è 

risultata essere l’Allium schoenoprasum che ha concluso il ciclo produttivo in tutti i 

sistemi di coltivazione fuori suolo presenti in azienda (floating system, media bed e 

vertical system), raggiungendo però i migliori risultati in termini di altezza, indice 

SPAD e peso nel floating system. Silene, a differenza dell’erba cipollina, non ha 

concluso il suo ciclo produttivo nel floating system raggiungendo però valori positivi 

negli altri due sistemi presenti in azienda. I risultati ottenuti potrebbero essere 

imputati alle caratteristiche generali delle specie, Silene si adatta infatti a terreni più 

sciolti e aridi, l’erba cipollina predilige invece terreni umidi e ricchi.  

Media bed Vertical Floating system 

Media bed Vertical 
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Molti considerano l’idea di coltivare erbe spontanee e aromatiche nei sistemi 

idroponici un’alternativa redditizia, l’inserimento di queste specie può valorizzare il 

sistema e a sua volta il sistema può valorizzare queste specie.  

Ulteriori sperimentazioni potrebbero fornire risultati più completi rispetto a questo 

studio preliminare, al fine di andare a ricercare anche le specie più redditizie per 

questi sistemi. 
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3.2 ATTIVITÀ 12 ANALISI TECNICA/FUNZIONALE DELL’IMPIANTO SPERIMENTALE/ 

AUSILIARIO PRODUTTIVO 

3.2.1 INTRODUZIONE 

L'impianto sperimentale/ausiliario produttivo è stato realizzato presso l'azienda del 

LP e si è caratterizzato per una semplicità costruttiva e gestionale, al fine di poter 

facilmente trasmettere le competenze e la capacità costruttiva e gestionale ai 

produttori.  

L'impianto prototipo è composto dalle seguenti parti principali: due vasche per 

l'allevamento del pesce (fonte di nutrienti), un sedimentatore, i contenitori di 

coltivazione delle diverse specie vegetali con funzione di biofiltro e tre vasche di 

accumulo, una delle quali ha funzione di ricircolo dell'acqua tramite pompa.  

Questo aspetto ha rappresentato un notevole vantaggio sotto il profilo ambientale 

poiché ha consentito di massimizzare l'efficienza d'uso dell'acqua e dei nutrienti 

presenti nel sistema, riducendo i costi di produzione. La valutazione dell'impianto e la 

sua ottimizzazione sono state condotte da DAFNAE, ricavando informazioni 

trasferibili ai produttori. 

3.2.2 METODI E RISULTATI 

Le componenti essenziali di un sistema di acquaponica sono: una vasca per i pesci, 

un filtro meccanico o un decantatore, il biofiltro e la componente idroponica. 

 

La vasca dei pesci 

Per le vasche di allevamento dei pesci il materiale più indicato oltre alla plastica è la 

fibra di vetro, robusta, durevole, non tossica e facile da montare. Un’alternativa è il 

calcestruzzo, economicamente più accessibile per molti paesi, ma non molto usato 

per la sua scarsa flessibilità (Rakocy, 1994; Rakocy, 2012). 

Si consigliano vasche rotonde e a fondo piatto per una migliore circolazione 

dell’acqua, colori chiari in modo da controllare più facilmente i pesci e per non 

rischiare che la luce solare vada a riscaldare eccessivamente l’acqua soprattutto 

durante il periodo estivo (Somerville et al., 2014). 

 

Il filtro meccanico 

Il filtro meccanico ha il compito di rimuovere i residui solidi così da migliorare la 

qualità dell’acqua ed evitare intasamenti; vengono utilizzati chiarificatori chiamati 

anche sedimentatori o separatori a turbina. Il chiarificatore è un recipiente dedicato 

che fa in modo che le particelle solide si depositino sul fondo rimuovendole 
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attraverso un tubo che viene periodicamente aperto e svuotato (Somerville et al., 

2014). 

 

Il biofiltro 

Il filtro meccanico non è in grado di filtrare le particelle di piccole dimensioni, per 

questo è necessario il biofiltro. Il biofiltro è un contenitore che contiene un mezzo 

poroso areato necessario per la crescita dei batteri, qui l’ammoniaca viene convertita 

in nitrito e successivamente in nitrato.  

Nei floating system e nei media bed, a differenza del sistema NFT, non è necessario 

il biofiltro in quanto i batteri hanno spazio sufficiente per lavorare in tutte le superfici 

(substrati, pannelli e pareti) (Nelson, 2008; Somerville et al., 2014). Un biofiltro può 

essere quindi rappresentato anche da una superficie su cui crescono i batteri 

nitrificanti; la filtrazione può avvenire nelle pareti del serbatoio, nelle superfici interne 

dei tubi e nell’intorno delle radici delle piante (Tyson et al., 2011). 

 

Il termine “idroponica” fa riferimento ad una tecnica utilizzata per la coltivazione di 

piante senza suolo. Nei sistemi di acquaponica è la sezione in cui le piante crescono. 

Le coltivazioni idroponiche vengono suddivise in: 

- coltivazioni con substrato (su supporto come sabbia, ghiaia, vermiculite, lana 

di roccia, perlite, fibra di cocco, segatura) e senza (su soluzione nutritiva) 

- sistemi aperti (dove la soluzione nutritiva non viene riciclata) o chiusi (dove la 

soluzione viene riciclata) (Jensen, 1997). 

Vi sono molti sistemi di coltivazione in idroponica e tutti questi possono essere 

abbinati ai sistemi di acquacultura, ovviamente in determinate circostanze alcuni 

risultano essere più efficienti di altri (Maucieri et al., 2019). 

I sistemi più diffusi e maggiormente utilizzati sono: media bed technique, nutrient film 

technique (NFT) e deep water culture (o floating system). 

 

Nutrient Film Technique (NFT) 

Questa tecnica è stata ideata nel 1960 dal Dr. Allan Cooper in Inghilterra. Le piante 

vengono coltivate in dei canaletti inclinati rivestiti in plastica in cui la radice nuda si 

trova a contatto con un sottile strato d’acqua e soluzione nutritiva ricevendo la giusta 

areazione (Fig. 24). La soluzione nutritiva può essere fatta circolare ininterrottamente 

oppure ad intermittenza (Graves, 1983). 

L’NFT, come afferma Tesi (2002), è particolarmente indicata per la produzione di 

ortaggi da foglia e da frutto. 
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Figura 24 - Nutrient film technique. 

 

Media Bed Technique 

Questa tecnica è costituita da letti di crescita (che possono essere di plastica, fibra di 

vetro, telai di legno o fogli di polietilene) generalmente di forma rettangolare, con una 

larghezza di circa 1 m e una lunghezza di 1-3 m (Fig. 25), mentre l’altezza può 

variare in base alle necessità delle piante che si andranno a coltivare (Somerville, 

2014). 

Queste vasche vengono riempite per permettere alle radici di ancorare e sostenere 

le piante e possono essere utilizzati svariati substrati quali: torba, fibra di cocco, 

substrati a base di legno, sabbia, sabbia, pomice, vermiculite, perlite, argilla 

espansa, lana di roccia, polistirene espanso e poliuretano espanso (Maucieri et al., 

2019). 

La tecnica dei letti di crescita risulta efficace, ma ingombrante se applicata su larga 

scala. 
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Figura 25 - Media bed technique. 

 

Deep Water Culture (o floating system) 

Si tratta di una tecnica di coltivazione su un supporto galleggiante. I pannelli vengono 

fatti galleggiare su una vasca d’acqua in cui è presente la sostanza nutritiva, le 

piante vengono inserite nei pannelli perforati con la radice che penetra nell’acqua 

(Maucieri et al., 2019). 

La tecnica delle zattere galleggianti in plastica espansa venne messa a punto dal 

Prof. Franco Massantini nel 1976. Questo sistema (Fig. 26) viene ampiamente 

utilizzato per la produzione di orticole da foglia adulte e da taglio, unitamente a piante 

aromatiche e ne vede un ampio utilizzo anche per la produzione di bulbose da fiore 

reciso (Malorgio, 2004). 

 

 

Figura 26 - Raft system (o floating system). 
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Vertical system 

Un ulteriore sistema molto utilizzato in acquaponica è il sistema verticale, questo 

oltre ad essere sostenibile consente di aumentare la densità colturale per unità di 

superficie (Fig. 27). Il sistema si sviluppa su file orizzontali e le piante vengono 

appunto coltivate in verticale (Kotzen et al., 2019). L’acqua fuoriesce dall’estremità di 

ogni fila per passare poi attraverso il substrato che sostiene le radici e le piante. 

Dallo studio di Khandake e Kotzen, (2018) è emerso che i substrati migliori per 

queste coltivazioni sono la fibra di cocco e la lana di roccia, anche se la fibra di cocco 

usata in tubi di irrigazione piccoli potrebbe portare all’ostruzione e la lana minerale 

non può essere riciclata.  

 

 

Figura 27 - Vertical system. 

La selezione delle specie ittiche più adatte è una delle sfide dell’acquaponica, finora i 

pesci più indicati sono la Tilapia, Pesce gatto, Persico trota, Carpa e pesce rosso 

(Shreejana et al., 2022). 

La Tilapia risulta essere particolarmente indicata, è un pesce erbivoro/onnivoro, il 

costo della sua alimentazione non è alto, nutrendosi di bassi livelli trofici. Si tratta di 

un pesce resistente alla manipolazione e all’affollamento oltre che ad essere 

resistente alle malattie. La sua capacità di adattamento a diversi habitat e l’essere 

una buona fonte proteica per l’uomo sono il motivo della sua grande diffusione 

(Rackocy, 1994; El-Sayed, 2019). 

La Carpa come la Tilapia riesce a tollerare una qualità dell’acqua bassa, ma riesce a 

sopravvivere ad una temperatura dell’acqua che va da 4° C a 34° C e quindi la rende 
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adatta anche a climi più temperati. Anche le Carpe Ornamentali, Koi e Gold, risultano 

essere efficienti nei sistemi di acquaponica, avendo un’elevata tolleranza alle 

condizioni dell’acqua; inoltre possono essere vendute ad un prezzo più elevato 

rispetto ai pesci venduti come fonte di cibo (Somerville et al., 2014). Maucieri et al. 

(2019) hanno dimostrato come la densità di allevamento della Carpa Europea nei 

sistemi di acquaponica abbia influenzato positivamente la qualità dell’acqua e la 

produzione di ortaggi. Attualmente sono disponibili dati anche in merito a prove su 

trota (Birolo et al., 2020; Bordignon et al., 2022) e i nuovi filoni di ricerca si stanno 

occupando di individuare possibili soluzioni anche nell’impiego di acqua salata al fine 

di poter allevare specie ittiche caratterizzate da maggiore pregio e quindi prezzo di 

vendita. 

Tra le specie vegetali più coltivate nei sistemi di acquaponica troviamo le erbe 

aromatiche, tra cui basilico, coriandolo, erba cipollina, prezzemolo, portulaca e menta 

che sono anche le colture che generano più reddito perché crescono rapidamente e 

hanno un prezzo di mercato molto elevato. Anche la lattuga risulta essere una 

coltura indicata per questi sistemi, poiché completando il proprio ciclo in periodi brevi, 

limita la presenza di patogeni e risulta facilmente coltivabile nei sistemi idroponici 

(Rakocy, 2012). Infatti la lattuga risulta essere la coltura più coltivata nei sistemi di 

acquaponica, così come il basilico che cresce bene nel media bed, NFT e deep 

water culture (Palm et al., 2019). 

Oltre alla lattuga sono state coltivate con successo altre verdure a foglia verde come 

il pak choi, il crescione, la bietola e la rucola. Troviamo inoltre colture che richiedono 

un apporto più alto di nutrienti, come pomodori, cetrioli e peperoni (Somerville et al., 

2014). 

 

Ci sono dei parametri da valutare per determinare la qualità dell’acqua. L’ossigeno è 

importante per la crescita dei pesci, delle piante e dei batteri nitrificanti. Valori ottimali 

sono 5-8 mg/L, se i livelli di ossigeno nell’acqua sono bassi i pesci possono morire 

ed è necessario quindi avere una giusta areazione con pompe che tengano in 

movimento l’acqua (Somerville et al., 2014). 

Anche il pH ha un effetto su pesci, batteri e piante; le piante crescono meglio a pH 

prossimi a 6,5, il pH ottimale per i batteri è di 7,5, a pH inferiori di 6 hanno difficoltà 

nel convertire l’ammoniaca in nitrato, i pesci hanno un range di tolleranza al pH da 

6.0 a 8.5. Il pH ottimale in un sistema di acquaponica è tra 6,0 a 7,0 (Somerville et 

al., 2014; Wei et al., 2019). 

La temperatura ha un ruolo importante per tutti e tre i componenti, la crescita dei 

pesci rallenta ad una temperatura inferiore di 20° C, gli ortaggi crescono meglio a 

temperature che vanno dai 21° C a 24° C mentre in batteri nitrificanti da 25°C a 
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30°C. La temperatura ottimale per questi tre categorie di organismi varia quindi da 

18° a 30°C (Sallenave, 2016). 

L’azoto è presente nel mangime dei pesci, una parte di questo viene utilizzato a fini 

proteici e il resto viene rilasciato nell’acqua come rifiuto principalmente sotto forma di 

ammoniaca. I batteri nitrificanti vanno a convertire l’ammoniaca in nitriti e nitrati che 

vengono poi utilizzati dalle piante come forma di nutrimento. I livelli di ammoniaca e 

nitriti devono essere molto basi e compresi tra 0 e 1,0 mg/L, livelli alti possono 

portare a stress e morte dei pesci (Somerville et al., 2014). Il nitrato è meno tossico, i 

pesci possono tollerare fino a 300-400 mg/L, però livelli alti di nitrato possono in ogni 

caso  manifestare conseguenze sull’accumulo di nitrato nelle foglie della piante 

coltivate, pericoloso per la salute umana. I livelli ottimali sono di 5-150 mg/L. 

 

1.6  La sostenibilità dell’impianto  

L’impatto dei sistemi di acquaponica è inferiore del 50% rispetto ai sistemi separati 

(idroponica e acquacultura). Anche i rifiuti generati dal sistema vengono gestiti in 

maniera più sostenibile, gli scarti del pesce vengono utilizzati dalle piante come fonte 

di nutrimento, questo evita lo scarico dei rifiuti nell’ambiente e riduce la necessità del 

ricambio d’acqua (Shreejana et al., 2022). 

Anche lo studio di Cohen et al. (2018) riporta che l’acquaponica gestisce i nutrienti 

ed il consumo di acqua in maniera più efficiente rispetto all’acquacultura. Inoltre un 

sistema a ciclo chiuso se abbinato a fonti di energia e ad un’alimentazione a basso 

impatto può ricordare un ecosistema naturale. 

La maggior parte degli operatori utilizza l’acqua potabile come fonte idrica; utilizzare 

l’acqua piovana nei sistemi di acquaponica porterebbe ad una maggiore efficienza 

del sistema (Love et al., 2015). 

Questi sistemi possono essere situati anche nei centri città, questo porta ad un minor 

consumo di carburante perché si va ad evitare l’impatto del trasporto che si traduce 

in una riduzione delle emissioni di carbonio (Shreejana et al., 2022). 

Greenfeld et al (2021) affermano che un sistema di acquaponica progettato per 

accogliere 60.000 pesci e produrre 108.000 lattughe avrebbe un impatto ambientale 

minore, circa metà, rispetto alla produzione separata degli stessi prodotti. L’impatto 

maggiore è dovuto all’utilizzo di energia, che contribuisce al cambiamento climatico e 

sulla qualità dell’aria (Greenfeld et al., 2021). 

L’acquaponica viene considerata una pratica sostenibile anche se il suo impatto 

ambientale non è ancora stato studiato a fondo. 

Nello studio di Forchino et al. (2017) sono state confrontate due tecniche di 

coltivazione, raft system e media bed, ne è risultato che la tecnica delle zattere 
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galleggianti fosse meno impattante, anche se il consumo di acqua ed energia è più 

elevato. Dallo studio è emerso che le infrastrutture, elettricità e alimentazione dei 

pesci sono le categorie di maggior impatto. Per ridurre i costi e l’impatto 

suggeriscono quindi di utilizzare materiali meno impattanti e fonti di energia 

rinnovabile. 

Con il termine “alimurgia” si fa riferimento alla ricerca, in caso di necessità, di specie 

alimentari spontanee presenti in natura, il termine è stato coniato da Giovanni 

Targioni Tozzetti nel 1767. Nel 1918, Oreste Mattirolo aggiunse il prefisso “fito”, dal 

greco phytón = pianta. Quindi con il termine fitoalimurgia si indica l’utilizzo alimentare 

delle piante spontanee in momenti di carestia (Ministero delle politiche agricole 

alimentari e forestali, 2014-2016). Fino alla fine dell’Ottocento non esisteva ancora 

l’agricoltura intensiva e il cibo coltivato era destinato alle persone abbienti, mentre la 

dieta dei ceti medio-bassi era basata su cibo selvatico (Mosca, 2019). Le piante 

spontanee erano parte integrante dell’alimentazione, soprattutto delle popolazioni 

che vivevano in zone rurali, oggi invece il loro utilizzo è legato alla custodia delle 

tradizioni. Le erbe spontanee contengono più vitamine e minerali rispetto alle verdure 

coltivate, non fanno parte della selezione umana e crescono solo negli ambienti in 

cui trovano le condizioni ottimali (Eugenio et al., 2012). Le erbe spontanee venivano 

usate in passato sia in alimentazione che per scopi medicinali. 

Oggi il foraging è molto diffuso, è una pratica che indica la raccolta consapevole dei 

vegetali: erbe fresche, radici, funghi, licheni e cortecce senza andare ad alterare 

l’habitat (Mosca, 2019). Molti studi etnobotanici hanno segnalato un grande utilizzo di 

erbe spontanee nel bacino del Mediterraneo negli ultimi decenni. Le erbe spontanee 

e le spezie prodotte da erbe aromatiche vengono usate in cucina per rendere più 

appetibili i piatti e migliorarne il sapore (Motti, 2021). 

I primi aspetti su cui ci si è soffermati sono stati quelli relativi alla gestione della 

risorsa ittica e vegetale. Sono stati quindi adottati efficaci sistemi di allevamento del 

pesce al fine di massimizzare il benessere animale e al tempo stesso ricavare 

sufficienti risorse nutrizionali da impiegare nella coltivazione delle specie vegetali. In 

quest’ultimo ambito sono stati messi a punti 3 sistemi di coltivazione che hanno 

cercato di massimizzare gli spazi a disposizione nella serra per la coltivazione delle 

piante e, parallelamente, per proporre diverse soluzioni di gestione delle colture in un 

sistema combinato. Il primo punto focale nella costituzione dell’impianto è stato 

rappresentato dal biofiltro, costituito da media bed in cui è possibile coltivare diverse 

specie orticole. Il biofiltro rappresenta il vero e proprio “motore” biologico 

dell’impianto in cui l’attività microbica svolge un ruolo chiave nel trasformare l’azoto 

ammoniacale fornito dal pesce (composto tossico per esso) in azoto nitrico 

(componente facilmente assorbibile dalle piante). Il dimensionamento delle vasche e 

la gestione dei sistemi di scambio dell’acqua proveniente dalle vasche di allevamento 

del pesce è stato messo a punto in collaborazione con i vari partner del progetto. Il 

secondo elemento su cui è stata posta particolare attenzione è rappresentato dalla 
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vasca di coltivazione delle specie da foglia per la quale si è realizzato un impianto di 

coltivazione in floating system. Quest’ultimo rappresenta numerosi vantaggi sotto il 

profilo dell’efficienza d’uso di acqua e nutrienti e, al contempo facilità di gestione 

delle specie. Nel corso del periodo in esame sono stati progettati i diversi 

accorgimenti tecnici quali dimensionamento della vasca e soluzioni costruttive in 

grado di minimizzare i costi di realizzo, garantendo comunque un risultato rilevante 

per il produttore. A tale proposito la vasca è stata dimensionata per sfruttare al 

meglio le risorse spaziali dell’apprestamento protettivo ricavando una superficie di 

coltivazione pari a 85 m2. Sono stati adottati semplici sistemi per ridurre 

l’accrescimento delle alghe tramite totale copertura della superficie con pannelli 

flottanti in stiferite, che sono stati opportunamente forati per accogliere le giovani 

piante disponendole secondo una densità colturale in grado di ottimizzare la 

produzione e la pezzatura commerciale del prodotto. Si è quindi adottato un sesto 

d’impianto sensibilmente più elevato rispetto a quello normalmente utilizzato in pieno 

campo al fine di aumentare la numerosità di cespi ed evitare l’ottenimento di piante di 

pezzatura eccessivamente elevata. Nell’ambito della vasca floating è stato poi 

predisposto un impianto di ossigenazione della soluzione nutritiva che risulta di 

fondamentale importanza per il corretto accrescimento della coltura evitando 

fenomeni di anossia e conseguente marcescenza dell’apparato radicale. A tale 

proposito sono stati quindi adottata una serie di manichette forate in grado di erogare 

aria su tutta la superficie interessata dalla vasca (Fig. 28).  

 

 

Figura 28 Raffigurazione schematica dell’impianto di ossigenazione della vasca floating. 

 

Gli accorgimenti tecnici legati alla predisposizione dei pannelli di coltivazione, la loro 

disposizione e alcune caratteristiche tecniche sono riportati in figura 29. 
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Figura 29 Rappresentazione schematica della vasca floating con pannelli galleggianti. 

 

Infine, nell’ambito di coltivazione delle specie vegetali è stato considerato anche un 

sistema di vertical farming realizzato longitudinalmente nella parte centrale della 

serra al fine di aumentare notevolmente la capacità produttiva dell’impianto. Nel 

dettaglio sono state considerate 70 colonne caratterizzate dalla possibilità di 

alloggiare 22 piante ciascuna e dotate di impianto di irrigazione tramite gocciolatori 

autocompensanti mirati a fornire un eguale volume idrico lungo tutta la linea. Tale 

Soluzione pannelli stiferite
120*60 cm

Dimensioni vasca: 24 x 3,5 m = 84 m2

Densità colturale finale per pannello: 15 p
Densità colturale finale per m2: 21,45 p
Densità colturale nursery per pannello: 45 p
Densità colturale nursery per m2: 83 p
Sesto d’impianto finale: 24*20 cm
Sesto d’impianto nursery:  12*10 cm

N° pannelli orizzontali: 80
N° pannelli verticali: 20 + 10 (da tagliare a metà per lungo)
N° pannelli totali: 110
Spezio libero lati vasca: 10 cm per lato

N° pannelli a densità finale: 100
N° pannelli «nursery»: 10 (tagliati a metà per lungo)

Capacità nursery: 360 piante
Capacità vasca a densità finale: 1500 piante
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struttura è quindi in grado di ospitare 1540 piante. Considerando quindi la vasca 

floating, la superficie dei 4 biofiltri e il vertical farming è possibile coltivare oltre 3000 

piante. Ipotizzando di impiegare lattuga, l’impianto è in grado di produrre un numero 

di piante superiore del 30 % rispetto a quanto viene normalmente effettuato in pieno 

campo. 

 

3.3 ATTIVITÀ 13 MESSA A PUNTO DEL PROTOCOLLO DI GESTIONE DELLE 

SPECIE VEGETALI DELL’IMPIANTO 

3.3.1 INTRODUZIONE 

La gestione delle specie vegetali durante le attività progettuali e ogni ciclo colturale è 

stata effettuata seguendo specifici protocolli utili all'individuazione e all'ottimizzazione 

della tecnica di coltivazione. In questo ambito, le specie selezionate sono state 

valutate dalla germinazione del seme alla raccolta del prodotto commerciale, 

analizzando e monitorando le piante e il contesto produttivo in cui sono state 

coltivate.  

Prima della messa a dimora, è stato individuato il corretto fabbisogno nutrizionale 

della specie vegetali per predisporre un sufficiente rifornimento di nutrienti derivati 

dal pesce, soprattutto azoto, durante il ciclo colturale.  

Durante la coltivazione è stata monitorata la concentrazione di nutrienti presente 

nell'acqua, soprattutto in riferimento ai macro-nutrienti (N-P-K). Nel caso in cui il 

quantitativo di questi ultimi, soprattutto per P e K, non fosse stato sufficiente, si è 

provveduto ad integrarlo con fertilizzanti idrosolubili di derivazione naturale.  

Durante la coltivazione è stato considerato il consumo idrico del sistema tramite 

quantificazione della quota evaporata e traspirata dalla coltura, provvedendo ad 

integrare il volume mancante.  

Rispetto alla pianta, durante la coltivazione, è stato monitorato lo stato nutrizionale e 

morfologico tramite metodi non distruttivi. Alla maturazione commerciale, il prodotto, 

in seguito a rilievo distruttivo, è stato destinato alla misurazione dei principali 

parametri ponderali e qualitativi. 

 

3.3.2 METODI E RISULTATI 

Al termine del ciclo di lattuga è stato avviato un nuovo ciclo di colture impiegando 

anche materiali fitoalimurgici procurati, propagati e coltivati dall’Istituto Agrario al fine 

di inserire specie alternative nell’impianto secondo le finalità del progetto. Il 
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passaggio alla coltivazione di specie fitoalimurgiche è stato affiancato 

dall’inserimento di specie tradizionali secondo il piano riportato in tabella 3. Sotto il 

profilo divulgativo, tutti i partener sono stati coinvolti in attività di divulgazione tramite 

newsletter, social-media, interviste su canali web, reti televisive ed un webinar 

dedicato che è stato realizzato il 25 febbraio 2021. 

 

Tabella 3 Piano d’inserimento di specie tradizionali e fitoalimurgiche nell’impianto pilota SMART-AP attualmente 
in corso 

 

La prova sperimentale è avvenuta presso l’Azienda Agricola “Moretto Farm” situata a 

Crocetta del Montello in provincia di Treviso. L’azienda è costituita da una serra di 

acquaponica al cui interno sono presenti due vasche per l’allevamento dei pesci, in 

questo caso Carpe Koi e tre sistemi di coltivazione differenti: floating system, media 

bed e vertical system (Fig. 30). All’esterno della serra sono presenti due biolaghi, uno 

destinato alla raccolta dell’acqua piovana e l’altro alla riproduzione delle Carpe Koi. 

FLOATING 

Specie N° piante 

lattuga 800 

sedano 400 

fitoalimurgiche 600  

VERTICAL 

basilico 168 (8 colonne) 2 varietà  

origano 168 (8 colonne) 2 varietà  

melissa 168 (7 colonne) 

menta 168 (8 colonne) 2 varietà  

prezzemolo 168 (8 colonne) 

maggiorana 168 (7 colonne) 

Sp fitoalimurgica 1 96 (4 colonne) 

Sp fitoalimurgica 2 96 (4 colonne) 

Sp fitoalimurgica 3 96 (4 colonne) 

Sp fitoalimurgica 4 96 (4 colonne) 

Sp fitoalimurgica 5 96 (4 colonne) 

Sp fitoalimurgica 6 96 (4 colonne) 

MEDIA BED 

Pomodoro ciliegino/datterino 

rosso 

4 piante/m2 

Pomodoro ciliegino/datterino 

giallo 

4 piante/m2 
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Il floating system è costituito da una vasca rivestita di un telo impermeabile che 

contiene 50 m3 di acqua nella quale vengo poggiati i pannelli per la coltivazione delle 

piante. Il media bed è costituito da quattro vasche in vetroresina riempite di argilla 

espansa che vengono riempiti e svuotati in sequenza. Il vertical system è costituito 

da 70 colonne verticali, riempite anche queste di argilla espansa, con delle cavità per 

il posizionamento delle piante. L’acqua arriva dalla sommità delle colonne tramite un 

sistema di gocciolamento. 

 

  

Figura 30 Rappresentazione schematica delle diverse strutture che compongono l’impianto pilota di SMART-AP 

 

La fase sperimentale ha avuto inizio il 06/05/2022 con la semina di 9 specie di 

fitoalimurgiche (Aglio Orsino, Erba cipollina, Acetosa, Pimpinella, Tarassaco, Viola, 

Stevia, Silene e Maggiorana) in vassoi per la germinazione. Nella fase di controllo 

sono state selezionate le 2 specie maggiormente germinate: Erba cipollina (Allium 

schoenoprasum) e Silene (Silene Vulgaris). 
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3.4 ATTIVITÀ 14 ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO/VALIDAZIONE E COORDINAMENTO 

PER IL PASSAGGIO DA IMPIANTO SPERIMENTALE/ AUSILIARIO PRODUTTIVO A 

PRODUTTIVO 

3.4.1 INTRODUZIONE 

Le informazioni ricavate dal sistema sperimentale/ausiliario produttivo realizzato 

presso l'azienda del LP sono state trasferite ad un impianto prettamente produttivo. 

Si è fatto quindi riferimento ad un impianto realizzato presso l'azienda del PP1, che 

rappresenta la tipica piccola azienda agricola presente sul territorio.  

La migliore combinazione di specie testate è stata quindi riproposta con l'obiettivo di 

validare quanto ricavato in fase preliminare. Anche in questo contesto le colture e la 

concentrazione di nutrienti nell'acqua si sono monitorate periodicamente.  

3.4.2 METODI E RISULTATI 

Al fine di mappare la condizione nutrizionale della coltura e l’eventuale eterogeneità 

di disponibilità di nutrienti nelle diverse zone dell’impianto, nel corso del ciclo 

colturale sono stati effettuati dei monitoraggi finalizzati alla valutazione nutrizionale 

della coltura tramite indice SPAD unitamente alla valutazione ponderale delle piante 

prelevate in diverse posizioni come evidenziato in figura 31. 

 

  

Figura 31 Panoramica della coltura con i punti di rilievo unitamente all’effetto della posizione sul peso della pianta 
in relazione al metodo di coltivazione 
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I risultati emersi hanno indicato, come atteso, una diversa capacità produttiva delle 

varietà di lattuga impiegate unitamente ad un effetto del sistema di coltivazione 

(media-bed, floating, vertical) sul peso unitario del cespo (Fig. 32).  

 

 

Figura 32 Effetto della tipologia di lattuga e del sistema di coltivazione sul peso unitario della pianta nel sistema di 
acquaponica SMART-AP 
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4 REALIZZAZIONE SISTEMA DI MONITORAGGIO SMARTAP 

4.1 ATTIVITÀ 15 MONITORAGGIO PARTE VEGETALE 

4.1.1 INTRODUZIONE 

E’ stato realizzato un impianto di monitoraggio (montaggio binari in cavi di acciaio e 

collegamento elettrico) per l'impianto sperimentale. Per monitorare lo stato di salute 

delle piante all'interno dei letti di crescita si è preposto un sistema di monitoraggio 

innovativo attraverso sensori multispettrali (rilevazione vigore vegetativo).  

Tramite questo sensore sono state scattate delle immagini che in seguito sono state 

trasmesse in un server online, elaborate ed infine inviate all'utente finale attraverso 

un'applicazione dedicata per smartphone. Si è preposto un test e calibrazione del 

sensore multispettrale (NDVI) per rendere efficaci le letture dei dati inviati dal 

sensore multispettrale. 

 

4.1.2 METODI E RISULTATI 

L'indice NDVI è un metodo fondamentale per valutare la salute e la produttività delle 

piante coltivate in acquaponica. Esso si basa sulla differenza tra la riflettanza della 

radiazione infrarossa vicina e quella della radiazione visibile ed è correlato alla 

quantità di clorofilla presente nelle piante.  

Conoscere l'indice NDVI consente di monitorare la salute delle piante, la loro 

produttività e l'efficacia delle pratiche colturali adottate. Inoltre, esso può essere 

utilizzato per valutare l'andamento della produzione nel tempo e l'impatto di eventuali 

cambiamenti ambientali sulle piante.  

Tale indice riveste quindi un ruolo prezioso per migliorare la qualità e la quantità della 

produzione agricola e garantire una gestione sostenibile ed efficiente del sistema 

acquaponico. 

Per questo in fase progettuale si era ipotizzato l’inserimento di un sensore 

multispettrale, montato su di un carrello passante ad un’altezza di 2 metri al di sopra 

delle colture poste all’interno della serra; questo avrebbe permesso un continuo 

passaggio del sensore nei vari punti delle colture con la creazione dinamica di un 

mappa in tempo ‘’reale’’ della situazione all’interno della serra. 

La creazione di questo sistema è però arenata a causa di difficolta tecniche nella 

costruzione del binario stesso e per la movimentazione del sensore; in alternativa si 

è optato per l’utilizzo “statico” del sensore NDVI (Figura 33) posizionandolo 

manualmente nelle stesse 12 posizioni durante l’intero arco di rilevazione. 
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In particolare, la maggior parte delle postazioni (10) è stata ricavata al di sopra delle 

“floating raft” mentre il restante (2 postazioni) al di sopra delle “fish tank”. 

Il tutto ha permesso di creare un sistema ad hoc per le esigenze dell’impianto, 

facilmente implementabile ed adattabile anche ad altre realtà e con un costo 

nettamente più accessibile, sia per materiali che per installazione, per l’imprenditore 

agricolo che si affaccia per la prima volta al sistema acquaponica. 

 

Figura 33 Posizionamento sensori NDVI 

 

Come previsto dal progetto, i dati sono stati trasmessi secondo protocolli HTTP che 

hanno permesso la gestione dei dati su cloud. La trasmissione è avvenuta grazie ad 

un modulo di comunicazione GSM (con SIM); questa parte è stata approfondita nel 

capitolo “Attività 17 sviluppo app e protocollo operativo”. 

Il monitoraggio della parte vegetale si è concretizzato con i monitoraggi diretti 

eseguiti ed espletati dal partner PP4 (UNIPD) e mediante i test eseguiti con il 

sensore NDVI sviluppato. 

Il monitoraggio del Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in una serra di 

acquaponica può essere utile per valutare la salute delle piante e l'efficacia del 

sistema di coltivazione. 
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In una serra di acquaponica, il sistema di coltivazione utilizza l'acqua dei pesci come 

fonte di nutrienti per le piante coltivate, e le piante a loro volta purificano l'acqua per i 

pesci. Il monitoraggio del NDVI può aiutare a valutare l'efficacia del sistema di 

coltivazione e il livello di salute delle piante coltivate. 

Questo indice può essere utilizzato per valutare la densità vegetativa, la salute delle 

piante e l'efficacia della gestione dell'irrigazione e della fertilizzazione. Inoltre, il NDVI 

può aiutare a individuare eventuali problemi nella coltivazione, come carenze di 

nutrienti, malattie o stress idrico, e a prendere provvedimenti tempestivi per 

migliorare la salute e la resa delle piante. 

Inoltre, il monitoraggio del NDVI può aiutare a ottimizzare l'uso delle risorse e a 

migliorare l'efficienza del sistema di coltivazione. Ad esempio, se il NDVI indica una 

bassa densità vegetativa in una determinata area della serra, ciò può indicare una 

carenza di nutrienti o un problema di irrigazione. In questo caso, è possibile 

concentrare la fertilizzazione o l'irrigazione in quella zona per migliorare la salute 

delle piante e la resa del sistema. 

4.2 ATTIVITÀ 16 MONITORAGGIO ACQUE 

4.2.1 INTRODUZIONE 

Per rendere smart anche il monitoraggio dei parametri legati alla qualità dell’acqua 

nell’impianto, è stato noleggiato un apposito sistema. Tramite queste 

apparecchiature si sono valutati i parametri vitali dell'impianto di acquaponica, come 

ossigeno disciolto, pH, nitrato ed ammoniaca. I dati di tali monitoraggi sono stati 

inviati in cloud e successivamente inviati nell'apposita app descritta nell'attività 17. 

 

4.2.2 METODI E RISULTATI 

In acquaponica, la valutazione delle caratteristiche e dei valori dell'acqua è 

essenziale per garantire la salute e la produttività delle piante e dei pesci, nonché la 

sostenibilità del sistema.  

La valutazione del pH, della temperatura, del livello di ossigeno della torbidità  e del 

livello dell’acqua consentono di identificare eventuali problemi e di adottare le 

opportune misure correttive per mantenere l'equilibrio ecologico nel sistema. 

Questi valori risultano essere fondamentali per il corretto funzionamento del sistema; 

la rivelazione è quindi avvenuta tramite le seguenti apparecchiature: 

 

● Sensore determinazione pH: Il sensore di pH viene usato in acquaponica per 

monitorare il livello di acidità o alcalinità dell'acqua in cui i pesci e le piante 



 

 

58 

 

vivono.  

Questi producono rifiuti che diventano nutrienti per le piante grazie a un 

sistema di filtraggio biologico. Il pH dell'acqua è cruciale per la salute dei pesci 

e la crescita delle piante, quindi il sensore funziona misurando la 

concentrazione di ioni di idrogeno e fornendo una lettura in tempo reale del 

pH.  

Questa può essere usata per regolare i livelli di nutrienti, l'areazione e 

l'aggiunta di sostanze chimiche per mantenere un ambiente sano. In sintesi, il 

sensore di pH è vitale per monitorare e mantenere il pH dell'acqua nel range 

ideale per garantire la salute dei pesci e la crescita delle piante, 

massimizzando la resa delle colture. 

 

 

Figura 34 Sensore determinazione pH 

 

 

● Sensore di temperatura: Un sensore di temperatura dell'acqua in acquaponica 

è un dispositivo elettronico che funziona attraverso la rilevazione di variazioni 

di temperatura nell'acqua del sistema. 

Tale apparecchio è generalmente composto da un termistore, componente 

elettronico la cui resistenza varia in base alla temperatura, e un circuito di 

elaborazione dei segnali. 

Il sensore di temperatura è un componente essenziale dell'acquaponica, in 

quanto l'acqua del sistema deve essere mantenuta a temperature precise per 

garantire la sopravvivenza delle piante e dei pesci. 

Le variazioni di temperatura possono infatti influire sul metabolismo di 

entrambi, alterando il loro stato di salute e compromettendo la produzione del 

sistema. 

Grazie alla sua capacità di monitorare continuamente la temperatura 

dell'acqua, il sensore consente un controllo preciso delle condizioni termiche 

del sistema. Questo permette di rilevare eventuali variazioni anomale della 
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temperatura, ad esempio dovute a guasti o malfunzionamenti dei componenti 

del sistema, e di intervenire tempestivamente per ripristinare le condizioni 

ottimali. 

 

 

Figura 35 Sonda temperatura DS18B20 

 

● Sensore livello ossigeno : Un sensore di livello di ossigeno è cruciale per il 

benessere dei pesci e delle piante in un sistema d’acquaponica, poiché 

l'ossigeno è essenziale per la respirazione e la fotosintesi. 

Il sensore monitora i livelli di ossigeno e attiva una pompa di aerazione 

quando necessario per mantenere i livelli vitali. Inoltre, aiuta a prevenire il 

sovraffollamento del sistema, riducendo il rischio di malattie nei pesci e nelle 

piante. In sintesi, il sensore di livello di ossigeno è fondamentale per 

mantenere un ambiente sano e produttivo in un sistema di acquaponica. 

 

● Torbimetro: Un sensore di misura della torbidità è un componente importante 

in un sistema di acquaponica, poiché misura la quantità di particelle in 

sospensione nell'acqua. Utilizzando una sorgente luminosa e un fotodiodo, il 

sensore rileva la quantità di luce diffusa dall'acqua, che può essere causata 

da detriti, alghe o altri materiali organici. In un sistema di acquaponica, la 

torbidità dell'acqua può influire sulla crescita delle piante e sulla salute dei 

pesci. L'eccessiva torbidità può ridurre la quantità di luce che raggiunge le 

piante e interferire con la fotosintesi, mentre anche i pesci possono risentire di 

una riduzione di luce e di un aumento del carico organico nell'acqua. 

Il sensore consente di monitorare costantemente la qualità dell'acqua, 

intervenire tempestivamente in caso di torbidità eccessiva e prevenire danni ai 

pesci e alle piante. 
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Figura 36 Sensore Grove 

 

 

● Indicatore livello dell’acqua: Il sensore di livello acqua a ultrasuoni funziona 

emettendo impulsi ad alta frequenza che si propagano attraverso l'aria fino a 

raggiungere la superficie dell'acqua. Quando gli impulsi incontrano la 

superficie dell'acqua, una parte viene riflessa indietro verso il sensore e viene 

rilevata come un'eco. 

La distanza tra il sensore e la superficie dell'acqua può quindi essere calcolata 

misurando il tempo trascorso tra l'emissione dell'impulso e la ricezione 

dell'eco. Poiché la velocità del suono nell'aria è nota, è possibile calcolare la 

distanza in modo preciso e quindi determinare il livello dell'acqua nella vasca. 

In questo modo è possibile avere un controllo costante da remoto dei livelli di 

acqua presenti all’interno del sistema, potendo così intervenire 

tempestivamente nel caso di guasti con perdite o accumuli d’acqua dovuti a 

intasamenti dei sistemi di scarico. 

Per questo si è optato per il noleggio e installazione su posizione fissa di 

alcuni sensori in grado di leggere tali parametri in maniera continua così da 

poter avere una lettura continua e quindi un controllo in diretta dei valori 

dell’acqua presente nell’impianto. 

 

 

Figura 37 Sensore HC SR04 

 

In particolare per ogni contenitore indipendente contente acqua (fish tank, biolaghi e 

floating raft) è stato inserito un sensore per ogni parametro da    individuare, come 

riportato schematicamente in figura 38, ad esclusione della vasca sump, 

equipaggiata solamente da un sensore di livello dell’acqua. 
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Figura 38 Schema sintetico posizionamento sensori parametri acqua 

 

Nel complesso sono stati installati: 

• N.6 sensori per il controllo del livello dell’acqua; 

• N.5 rilevatori di temperatura; 

• N.5 sensori di temperatura; 

• N.5 torbimetri.  
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Figura 39 Esempio di sensori installati 

 

Anche qui, come previsto dal progetto, i dati sono stati trasmessi secondo protocolli 

HTTP che hanno permesso la gestione dei dati su cloud. La trasmissione è avvenuta 

grazie ad un modulo di comunicazione GSM (con SIM); questa parte è stata 

approfondita nel capitolo “4.3 Attività 17 sviluppo app e protocollo operativo”. 

Inoltre dalla messa in funzionamento degli impianti sono stati svolti con regolarità test 

sulla presenza e quantificazione di nitrati e ammoniaca.  

Questi possono influire notevolmente sulla coltivazione in acquaponica: L'ammoniaca 

è un prodotto di scarto del metabolismo dei pesci e può accumularsi nell'acqua se 

non viene rimossa in modo adeguato, diventando tossica per pesci e piante. I nitrati, 

invece, sono il prodotto della decomposizione dei rifiuti organici, incluso gli 

escrementi dei pesci, e una fonte importante di nutrienti per le piante. Tuttavia, se i 

livelli diventano troppo elevati, possono causare problemi di crescita e aumentare la 

suscettibilità delle piante alle malattie. 

   

    

Figura 17. Sensori posizionati al interno del sistema SartAP 
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Tali test sono stati condotti utilizzando test chimici colorimetrici con maggiore 

frequenza soprattutto durante le fasi di avvio dell’impianto. Nella Figura 40 si può 

osservare il monitoraggio delle principali variabili chimiche del sistema di 

acquaponica, tra cui il pH, l'ammonio/ammoniaca, i nitriti e i nitrati, durante i quasi 

900 giorni di funzionamento del sistema presso LP a partire dall'inizio del progetto. 

 

Figura 40 Monitoraggio sistema acquaponica pH, ammonio, nitriti e nitrati presso Moretto Farm 
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Nel corso del ciclo colturale si è inoltre eseguito un monitoraggio delle caratteristiche 

basilari dell’acqua dell’impianto al fine di valutare l’azione del biofiltro. In tabella 4 è 

riportato il contenuto di anioni e cationi della soluzione a 60 giorni dall’avvio della 

coltura ed è evidente il buon funzionamento del biofiltro considerando la trascurabile 

presenza di ammonio e nitriti nel sistema. 

 

Tabella 4 Contenuto di anioni e cationi della soluzione a 60 giorni dall’avvio della coltura di lattuga. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Cloruri Nitriti Nitrati Fosfati Solfati Sodio Ammonio Potassio Magnesio Calcio 

ppm 2,67 0,04 3,78 0,16 32,40 3,15 0,13 0,89 10,69 55,90 
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4.3 ATTIVITÀ 17 SVILUPPO APP E PROTOCOLLO OPERATIVO 

4.3.1 INTRODUZIONE 

In questa fase è stata sviluppata un'applicazione che garantisce la facile lettura 

tramite smartphone dei dati forniti dagli strumenti descritti, presentando all'utente una 

facile lettura ed interpretazione dei dati forniti dai sensori, garantendo un sistema di 

monitoraggio continuo e la possibilità di programmare avvisi automatici (es. 

interruzione corrente elettrica, innalzamento eccessivo temperature, stress vegetativi, 

ecc.). 

Il sistema di monitoraggio SmartAP è stato installato prima nell'impianto 

sperimentale/ausiliario produttivo del LP, iniziando così una fase di monitoraggio 

costante per tutta la durata del progetto. 

Anche l'impianto produttivo, analogamente a quello sperimentale/ausiliario 

produttivo, si è dotato di un sistema di monitoraggio SmartAP, che ha permesso il 

monitoraggio dei parametri essenziali nell'impianto di acquaponica durante tutta la 

vita del progetto. 

 

4.3.2 METODI E RISULTATI 

L’intera applicazione si basa sulla presenza all’interno delle serre, dei sensori citati 

nelle attività 14 e 15; per una completa visione dell’insieme del sistema, sono stati 

inoltre integrati un sistema di misurazione temperatura/umidità interni alla serra e una 

colonnina metereologica esterna con misurazione di temperatura, umidità, vento e 

piovosità. 

Il tutto è stato posizionato secondo lo schema riepilogativo proposto in figura 41.   
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Figura 41 Schema riepilogo posizionamento sensori, compresi moduli esterni 

 

Si tratta di un insieme di sensori statici (già in dotazione di un consulente esterno 

previsto dal progetto) posizionati all’interno della serra, programmabili tramite un 

modulo di schede Arduino  e collegati via cavo ad una piattaforma di comunicazione 

wireless. I dati rilevati verranno registrati e categorizzati in un database in Cloud e 

visualizzabili in tempo reale all’interno dell’applicazione smartphone dedicata.  

Di seguito si riporta uno schema del progetto preliminare della disposizione dei 

sensori previsti, come si apprezza in Figura 41. I vantaggi di questo sistema rispetto 

al acquisto di sensori già presenti in commercio risiedono nello sviluppo di un 

sistema interamente dedicato e specifico per le esigenze del sistema in oggetto. 

Inoltre si prevende di riuscire a realizzare un sistema allo stesso tempo efficacie dal 

lato tecnico ma accessibile anche dal lato economico. 

Durante l’ultimo RP sono stati quindi analizzati i test e le prove dei RP precedenti ed 

è stato sviluppato il sistema di monitoraggio definitivo di cui se ne riporta le principali 

specifiche di seguito. 

Per realizzare l’applicazione del progetto sono stati utilizzati i sensori descritti nelle 

attività precedenti, tra cui in aggiunta nello specifico una scheda SparkFun weather 

shileld per rilevare luminanza, temperatura, umidità e pressione atmosferica. 
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Figura 42 Scheda SparkFun WetherShiled 

 

La scheda SparkFun weather shield è un particolare tipo di scheda che consente di 

raccogliere contemporaneamente molteplici dati meteorologici, come temperatura, 

umidità, pressione e luminanza atmosferica. Inoltre, grazie all'interfaccia RJ11, è 

possibile raccogliere dati relativi alla velocità del vento, alla direzione e alla quantità 

di pioggia. Tutti questi sensori sono stati collegati a delle schede Arduino MKR1010, 

al fine di elaborare i dati e inviarli al server tramite connessione WIFI. 

La comunicazione tra le schede Arduino e il server avviene tramite servizi HTTP 

REST, che garantiscono un'interfaccia uniforme e ben strutturata per la gestione dei 

dati. Inoltre, la comunicazione è autenticata, al fine di garantire la sicurezza e 

l'affidabilità delle informazioni scambiate. I dati raccolti dal server vengono salvati su 

un database MySQL, in modo da poter essere facilmente letti ed elaborati 

successivamente. 

È stata inoltre sviluppata un'applicazione mobile nativa per iOS e Android, che 

consente agli utenti di visualizzare i vari ambienti della serra e i dati meteorologici in 

tempo reale, dopo aver effettuato il login nell'applicazione. Grazie a questa 

applicazione, gli utenti possono monitorare lo stato della vegetazione della serra in 

modo semplice e immediato. 

Infine, è stato realizzato un sensore NDVI tramite una scheda Raspberry Pi e una 

telecamera Noir, che consente di visualizzare lo stato della vegetazione attuale della 

serra. Una volta scattata la foto, la telecamera invia l'immagine al server tramite 

connessione WIFI, che la salva sottoforma di "blob" (un oggetto binario unico) nel 

database. In questo modo, l'immagine può essere gestita e visualizzata all'interno 

dell'applicazione mobile nativa. 

 

Di seguito si riportano i principali schemi dei sensori realizzati e l’architettura 

generale del sistema app generato. 
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Figura 43 Schemi sensori generati. 

 

 

Progetto Server 

Il progetto del server, che ha il compito di raccogliere i dati provenienti dai sensori, è 

stato sviluppato utilizzando il framework Node.js e il modulo Express. Node.js è una 

piattaforma open-source che consente di eseguire codice JavaScript lato server, 

mentre Express è un modulo di Node.js che semplifica la creazione di server web e 

l'implementazione di API RESTful. La scelta di queste tecnologie è stata motivata 

dalla loro efficienza, scalabilità e flessibilità, che consentono di realizzare un server 

performante e facilmente gestibile, in grado di ricevere e elaborare grandi quantità di 

dati provenienti dai sensori. 

Il server espone una serie di servizi RESTful per la raccolta e la lettura dei dati, che 

sono stati progettati per essere facilmente accessibili e utilizzabili da parte degli 

utenti, attraverso richieste HTTP standard. Per estendere le funzionalità del server e 

implementare servizi REST aggiuntivi, è stata utilizzata una struttura a plugin, che 

consente di aggiungere nuove funzionalità in modo semplice e veloce, anche da 

terze parti. 

La parte di core del server include numerose funzionalità, tra cui l'autenticazione 

standard OAuth2, la creazione e gestione degli utenti, la gestione dei ruoli e dei 
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permessi degli utenti, il recupero delle password, l'invio di email e notifiche Push, il 

caricamento di file e il caricamento di file a pacchetti. 

Inoltre, è stato creato un plugin che espone dei servizi REST autenticati per la 

scrittura dei dati provenienti da Arduino, che vengono salvati in tabelle su database 

MySql. Grazie a questo plugin, gli utenti possono inviare dati provenienti dai sensori 

in modo sicuro e affidabile, e accedere alle informazioni raccolte attraverso i servizi 

REST esposti dal server. 

 

Progetto App nativa 

L'applicazione è stata sviluppata utilizzando il framework React Native, creato da 

Meta/Facebook per la realizzazione di applicazioni mobile native. React Native è 

stato pubblicato per la prima volta nel 2015 e si basa sulla tecnologia React, che 

consente di sviluppare applicazioni web utilizzando il paradigma della 

programmazione dichiarativa. Grazie a React Native, è possibile creare applicazioni 

mobile native per piattaforme iOS e Android, utilizzando un unico codice sorgente. 

L'applicazione sviluppata consente agli utenti di eseguire la login e di visualizzare i 

dati provenienti dai sensori in tempo reale. Il refresh dei dati avviene ogni 10 minuti, 

garantendo un aggiornamento costante delle informazioni raccolte. La 

comunicazione tra l'applicazione e il server avviene attraverso servizi REST 

autenticati, che garantiscono la sicurezza e l'affidabilità delle informazioni scambiate. 

Grazie a questi servizi REST, l'applicazione è in grado di accedere ai dati raccolti dal 

server in modo semplice e rapido, consentendo agli utenti di monitorare la 

vegetazione della serra in tempo reale. 

 

 

 

Figura 44 Schermate app SmartAPP 
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5 REALIZZAZIONE IMPIANTO ACQUAPONICA PILOTA 

5.1 ATTIVITÀ 18 REALIZZAZIONE IMPIANTO SPERIMENTALE/ AUSILIARIO 

PRODUTTIVO 

5.1.1 INTRODUZIONE 

L'impianto sperimentale di acquaponica verrà costruito in un terreno pianeggiante 

dell'azienda agricola LP nella provincia di Treviso. La serra, di dimensioni di 480 mq, 

sarà classificata come "serra mobile" e sarà costruita in metallo zincato con 

copertura in telo patilux impermeabile. Sarà dotata di un'apertura superiore per la 

ventilazione e avrà una pavimentazione in terra battuta. Il progetto include anche la 

posa di due vasche per l'allevamento dei pesci, che saranno dotate di tubazioni e 

alimentate da compressori esterni alimentati con il sistema fotovoltaico. La sezione 

delle vasche avrà un telo rimovibile per l'aereazione e un sistema esterno per 

aumentare la temperatura. 

 

5.1.2 METODI E RISULTATI 

La progettazione realizzazione dell’impianto pilota è stata preceduta da un’attenta 

analisi degli spazi aziendali; questo si è reso necessario per poter approfondire la 

conoscenza dei pregi e difetti degli stessi così da poter affrontare una progettazione 

consapevole e ottimale di tutti gli impianti e le sfaccettature del caso. 

Si sono quindi confrontate le possibilità aziendali in termini di spazi, orientamento, 

pendenze, vicinanza a viabilità e a strutture aziendali già esistenti; si è quindi scelta 

come area per lo sviluppo di tutto l’impianto di acquaponica l’appezzamento posto a 

nord dell’azienda agricola (riquadratura in rosso in Figura 45) anche per una migliore 

e più duratura esposizione al sole della zona, nonché per una disponibilità di spazi 

maggiore. 
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Figura 45 Planimetria area di rilievo. 

 

A progettazione effettuata si è poi volti alla realizzazione pratica di tutti gli impianti; si 

è però resa necessaria una preliminare livellazione del terreno: La costruzione di una 

serra è un'operazione che richiede un'attenta pianificazione e preparazione del suolo 

circostante. In particolare, è fondamentale che il terreno su cui si intende costruire la 

serra sia pianeggiato correttamente prima dell'inizio dei lavori. 

Un terreno pianeggiato consente di garantire una stabilità strutturale alla serra 

stessa. Infatti, una serra costruita su un terreno irregolare o in pendenza potrebbe 

essere soggetta a sollecitazioni eccessive in corrispondenza delle zone più basse o 

in pendenza, con il rischio di danneggiamenti o addirittura cedimenti strutturali. 

Inoltre tutto ciò consente di ottimizzare l'utilizzo dello spazio all'interno della serra 

stessa, consentendo una disposizione razionale delle colture e di tutte le strutture 

interne. 

In sintesi, la preparazione accurata del terreno prima della costruzione di una serra 

rappresenta un passaggio fondamentale per garantire la produttività e la durabilità 

della struttura, nonché la salute delle piante coltivate al suo interno. 

Tutto questo si è tradotto in un rilievo tramite GPS e stazione totale con la creazione 

tramite passaggi successivi visibili nelle Figure 46, 47, 48 di una mappatura dei 
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volumi di sterro e riporto per lo spiano (da cui è emersa un dislivello decrescente 

andando verso Nord) visualizzabile in Figura 49. 

 

 

Figura 46 Perimetri aree di interesse. 
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Figura 47 DTM del terreno rilevato. 
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Figura 48 Curve di livello del terreno rilevato. 
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Figura 49 Volumi di sterro e riporto per lo spiano. 

 

Si è quindi proceduto allo spianamento della zona di posa della serra attraverso la 

mobilitazione di volumi di terra ottenuti dallo scavo dei biolaghi; questo ha facilitato i 

lavori in cantiere e ottimizzato il recupero dei volumi scavati. 
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Allo stesso tempo è stata realizzata una strada di appoggio alla serra, necessaria per 

il raggiungimento della struttura con automezzi in qualsiasi condizione di umidità del 

terreno. 

Si è quindi continuato con la scelta della serra da posizionare: la struttara scelta ha 

dimensioni 12x40 m ed è divisa in due sezioni speculari. Dal punto di vista idraulico, 

in ogni sezione sono distinguibili vari sistemi, tra cui: 

a) Media Bed Circuit 

b) Raft Circuit 

c) Fish Tank Circuit 

d) Samp and Header Circuit 

 

È presente anche un sistema di coltivazione verticale (Vertical Circuit) che è 

posizionato tra le due sezioni al centro della serra. 

Il nodo centrale di ogni impianto è rappresentato dal circuito pompa-serbatoio che 

alimenta sia il circuito dei pesci, che quello dei letti di crescita, garantendo un flusso 

d’acqua costante. Le rispettive dimensioni sono riportate di seguito: 

 𝑇𝑎𝑛𝑘 
Dimensions [m] 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 [𝑚3] 

Samp 1.2 x 2.2 x 1 2.64 

Header 1.2 x 1.5 x 0.5 0.9 

 

Il progetto ha previsto la creazione della sola parte di destra; è in progetto la 

realizzazione della parte sinistra con caratteristiche esattamente analoghe. 

Ogni sezione è costituita da una linea per la coltura delle piante, tra cui si può 

distinguere una vasca Raft (24x3.6 m) e due Media Bed (6x1.2m ciascuna); la 

superficie del Vertical Circuit è di 30 × 2 𝑚 = 60 𝑚𝑞, per un totale di 160.8mq. 

Riassumendo: 

a) Media Bed Circuit: 14.4 mq 

b) Raft Circuit: 86.4 mq 

c) Vertical Circuit: 60 mq 

 

Le Fish Tank sono state dimensionate in base all’area coltivabile. I dati di partenza 

sono stati: 

a) Quantità di nutrimento per i pesci per ogni metro quadro coltivato con insalata: 

40 g/mq 

b) Quantità di nutrimento percentuale in base al peso del pesce: 2% 
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c) Peso di pesce ogni metro cubo di acqua: 60kg/mc 

 

La quantità di cibo da fornire ai pesci sarà quindi: 

261.6 𝑚𝑞 × 0.04 
𝑘𝑔

𝑚𝑞
= 10.46 𝑘𝑔 

Il peso complessivo dei pesci è di: 

 
8.16 𝑘𝑔

2
× 100 = 523 𝑘𝑔  

Il volume d’acqua totale minimo è: 

523 𝑘𝑔

60 
𝑘𝑔
𝑚𝑐

= 8.72 𝑚𝑐 

Per ogni sistema: 

6.8 𝑚𝑐

2
= 4.36 

𝑚𝑐𝑓𝑖𝑠ℎ 𝑡𝑎𝑛𝑘

𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚
 

Ogni vasca è di forma cilindrica, con dimensioni: 

𝐷 = 2.5 𝑚 ; ℎ𝑣𝑎𝑠𝑐𝑎 = 1.2 𝑚 ; ℎ𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 = 1.2 𝑚 ; 𝑉𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 = 5.9𝑚𝑐 

Nell’impianto sono installate 2 vasche quindi la densità effettiva di pesci si trova 

risolvendo: 

5.9 𝑚𝑐 × 4 = 23.6 𝑚𝑐 

523 𝑘𝑔

23.6 𝑚𝑐
= 22.16 

𝑘𝑔

𝑚𝑐
  

Quindi il volume d’acqua in circolo nel Fish Tank Circuit è di: 

𝑉𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 = 5.9 𝑚𝑐 × 2 = 11.8 𝑚𝑐 

Assumendo l’altezza dell’acqua di 35 cm per i Media Bed e di 45 cm per la Raft, il 

volume d’acqua è: 

𝑉𝑟𝑎𝑓𝑡 = 24 × 3.6 × 0.45 = 38.88 𝑚𝑐 

𝑉𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑏𝑒𝑑 = 6 × 1.2 × 0.35 × 2 = 5.04 𝑚𝑐 ; 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡à = 0.23 

𝑉𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑏𝑒𝑑 = 2.52 × 0.23 = 1.16 𝑚𝑐 

Di seguito si riporta un estratto video delle tavole di progetto: 
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Figura 50 Estratto video tavola di progetto 
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Figura 51 Estratto video tavola di progetto 



 

 

81 

 

 

Figura 52 Estratto video tavola di progetto 
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Progetto impianto 3D 

L’impianto è stato quindi sviluppato in 3d per poter osservare in maniera più realistica 

ogni singola parte e poter sopperire per tempo ad eventuali problematiche e 

mancanza: si riportano quindi alcune immagini relative alla progettazione in terza 

dimensione: 

 

Figura 53 esempio primi rendering impianto 
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Figura 54 Esempio primi rendering impianto 

 

 

Figura 55 Rendering successivi, più dettagliati 
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I lavori sono così potuti entrare nel vivo da prima attraverso la predisposizione di 

impiantistica da interrare utile allo scolo delle acque e al passaggio dell’impiantistica 

elettrica e idraulica. 

In Figura 56 si apprezzano i lavori si spianamento del terreno prima citati utili a 

creare un fondo piano e drenante per la serra. I vari lavori sono stati sempre 

monitorati con stazione totale al fine di garantire il rispetto delle distanze di progetto. 

 

Figura 56 Lavori costruzione impianto acquaponica: stradina e laghetti. 

 

Si apprezza inoltre la posa dei plinti di fondazione della serra e lo scavo dei biolaghi 

utili alla raccolta dell’acqua piovana e alla riproduzione delle carpe Koi. 

 

In Figura 57 si possono apprezzare le fasi di montaggio della serra operate dalla ditta 

“Serre e Giardini”. 
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Figura 57 Lavori costruzione impianto acquaponica: montaggio serra. 

 

Successivamente sono state eseguite delle operazioni di picchettamento all’interno 

della serra, al fine di un corretto posizionamento delle vasche e delle impiantistiche 

interne, grazie al ausilio di una stazione totale robotica. 

In Figura 58 si apprezzano le operazioni di realizzazione dei biolaghi, le quali hanno 

previsio (a seguito degli scavi) la posa di un telo protettivo in “tessuto non tessuto” e 

successivamente la posa di un telo in pvc biologico rinforzato. 
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Figura 58 Lavori costruzione impianto acquaponica: realizzazione biolaghi. 

 

La costruzione dei biolaghi è proseguita con la piega del telo e il suo collaudo tramite 

il suo riempimento e la realizzazione dei biofiltri in ghiaia. Contemporaneamente si 

possono apprezzare le prime vaste dell’impianto realizzate in basso a destra 

destinate al sistema “media bed”. 

In Figura 59 si possono osservare le fasi di realizzazione delle vasche in vetroresina 

(ad uso alimentare) destinate alle varie vasche che comporranno l’impianto di 

acquaponica. Si possono apprezzare inoltre le fasi di realizzazione del sistema 

“verical farming” composto da 70 colonne ognuna delle quali può ospitare fino a 24 

piante. La capacità della prima linea di vertical farming è pertanto pari a 1680 piante. 
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Figura 59 Lavori costruzione impianto acquaponica: realizzazione vasche, colonne vertical e piattaforma biolago. 

 

In basso a destra si vede inoltre il biofiltro, costituito da ghiaia, del biolago destinato 

alle carpe Koi e la realizzazione della piattaforma del biolago destinato alla raccolta 

dell’acqua piovana. 

In Figura 60 si riportano alcune fasi di realizzazione dell’esterno della serra e le 

prime fasi di costruzione del impianto interno. La vasca floating raft è stata realizzata 

grazie alla posa di pali impregnati nel terreno al fine di creare una struttura di 

sostegno per le sponde laterali costituite da pannelli. 
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Figura 60 Lavori costruzione impianto acquaponica: realizzazione floating raft. 

 

Sul fondo interno della serra è stato applicato un telo antialga utile ad evitare la 

crescita di malerbe. 

In Figura 61 si apprezzano le fasi di costruzione della vasca floating raft mediante 

pannelli impregnati e un telo biologico impermeabile. Si riporta inoltre la costruzione 

del sistema vertical e le prime piantine posate nel biolago per la riproduzione dei 

pesci. 
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Figura 61 Lavori costruzione impianto acquaponica: floating raft, montaggio vertical e ultimazione biolago. 

 

In Figura 62 si apprezza la realizzazione dei sistemi “mediabed” i quali sono delle 

vasche che hanno il duplice scopo di coltivare e convertire l’azoto ammoniacale 

derivato dalle deiezioni dei pesci in azoto nitrico e nitrato grazie all’azione dei 

nitrobacter e nitrosomonas. Questi batteri “buoni” sono parte integrante del ciclo 

dell’azoto contribuendo a convertire l’azoto in una forma più assimilabile da parte 

delle colture.  

Al fine di garantire una maggiore superfice di attecchimento di questi microrganismi è 

stata utilizzata l’argilla espansa. Si calcola infatti che un granello di argilla espansa 

del diametro di 5 mm abbia un volume di circa 65 mm3 ed una superfice stimando 

anche gli spazi interni pari a 127 ± 34 mm2 secondo Nuevaespana and Matias (2014) 

https://www.researchgate.net/publication/262374423_Comparison_of_the_physical_

profile_of_Klayton_and_LECA_as_media_for_aquaponics.  

Pertanto considerando il rapporto superfice volume si può stimare un valore pari a 

1.95, doppio rispetto all’utilizzo di un substrato di pura ghiaia. A parità di volume si 

può garantire quindi una superfice di attecchimento doppia, aumentando di 

conseguenza l’efficacia del biofiltro. Le vasche in progetto sono state riempite con il 

50% di argilla espansa e con il 50% di ghiaia lavata al fine di contenere i costi. 

https://www.researchgate.net/publication/262374423_Comparison_of_the_physical_profile_of_Klayton_and_LECA_as_media_for_aquaponics
https://www.researchgate.net/publication/262374423_Comparison_of_the_physical_profile_of_Klayton_and_LECA_as_media_for_aquaponics
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Figura 62 Lavori costruzione impianto acquaponica: vasche e impiantistica interna. 

 

Al fine di garantire un ambiente aerobico le vasche media bed vengono svuotate 

dall’acqua periodicamente in modo automatico grazie al principio dell’auto-sifone 

(Figura 63). L’autosifone è composto da 3 elementi principali: il tubo di scarico, la 

“campana” e il filtro. Il filtro è l’elemento più esterno e ha la funzione di bloccare le 

particelle solide di argilla. La campana al suo interno permette l’ingresso dell’acqua 

grazie a dei fori alla base che confluiscono l’acqua verso il tubo di scarico posto al 

suo interno. Quando il tubo di scarico si satura d’acqua si crea una pressione 

negativa al interno della campana la quale “risucchia” l’acqua della vasca fino a 

quando la depressione non viene “rotta” dall’ingresso di aria (questo avviene quando 

la vasca è quasi scarica”. A questo punto la vasca ricomincia a riempirsi e il processo 

riparte. 

L’impianto conta 4 vasche media bed, le quali sono state calibrate al fine di 

funzionare in sequenza e non in modo sincronizzato. Questo è utili per non caricare 

eccessivamente d’acqua la vasca “samp” con lo svuotamento contemporaneo di 4 

vasche. 
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Figura 63 Lavori costruzione impianto acquaponica: samp, struttura headre e vasche pesci. 

 

In Figura 64 si apprezza la realizzazione della struttura di sostegno della vasca 

“header” avente lo scopo della distribuzione dell’acqua in tutte le parti del impianto. 

Si osserva inoltre la il semi-interramento della vasca “samp” la quale raccoglie tutta 

l’acqua derivata dalle vasche del impianto e dal sistema vertical e la rilancia nella 

vasca “header” per proseguire con il ricircolo periodico. In basso a destra si 

apprezzano infine le vasche dei pesci realizzate. 

In Figura 64 si notano le prime piante inserite al interno dei biolaghi per la 

fitodepurazione dell’acqua, l’arrivo delle carpe Koi (fonte di azoto e fosforo per le 

colture) e il proseguo della realizzazione della vasca floating con la posa delle 

manichette d’aria e dei pesi utili a mantenerle al fondo. Si nota inoltre la realizzazione 

del sistema tri-camerale di filtraggio della acqua . 
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Figura 64 Lavori costruzione impianto acquaponica: bilaghi, carpe Koi, filtri 

 

Il filtraggio dei residui solidi presenti in acqua avviene grazie alla loro uscita dalla 

vasca dei pesci tramite il tubo di scarico presente al fondo (favorito da una doppia 

bombatura al fondo) e successivamente veicolato all’interno del filtro attraverso un 

percorso forzato (Figura 65). Come si può apprezzare le particelle solide sono 

veicolate dal flusso interno delle tubature e successivamente una volta al interno 

delle vasche filtro queste precipitano al fondo ed è possibili quindi raccogliere l’acqua 

purificata in superfice. 
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Figura 65 Schema esemplificativo filtraggio particelle solide. 

 

Importante notare in Figura 66 che i bidoni adibiti al sistema di filtraggio fungono 

anche da controllo livelli. Infatti qualora non dovessero arrivare input d’acqua nella 

vasca questa si svuoterebbe, secondo il principio dei vasi comunicati, fino ad un , 

massimo di prefissato in modo da avere sempre disponibilità d’acqua. In questo 

modo si permette un livello vitale minimo per le specie ittiche contenute. 

 

 

Figura 66 Lavori costruzione impianto acquaponica: ultimazione raft, media bed ed esterno. 
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In Figura 67 si apprezzano, i test delle soffianti nella vasca floating raft, l’ultimazione 

del’esterno della serra e le ultime fasi di lavoro con la realizzazione dei pannelli 

floating raft secondo lo di progetto realizzato da UNIPD (PP4). 

In totale la vasca floating raft è in grado di ospitare 1500 piantine più 360 dedicate 

alla nursery. 

 

 

Figura 67 Struttura vasca "raft" conclusa 

 

 

5.2 ATTIVITÀ 19 RACCOLTA SEMENTI SPECIE VEGETALI E SEMINA IN VIVAIO 

5.2.1 INTRODUZIONE 

Assieme al PP2, sono state programmate delle giornate in campo per la raccolta 

delle sementi delle diverse specie vegetali. Sempre assieme agli studenti del PP2, 

sono state seminate al interno della serra dedicata all’impianto di acquaponica, in un 

piccolo spazio ricavato a scopo di vivaio; la serra è stata mantenuta a temperatura 

controllata grazie alla presenza dell’impianto di ThermoCompost funzionante; nella 

stessa le nuove piantine sono rimaste durante la fase di germinazione e di crescita 

per il primo mese. 

5.2.2 METODI E RISULTATI 

Al fine di orientare la raccolta delle specie in funzione degli obiettivi del progetto 

inerenti alla valorizzazione delle specie alimurgiche e alla produzione di un prodotto 

con un adeguato valore aggiunto, è stata svolta in fase preliminare il test di prodotti 

essiccati da destinarsi a zuppe o essiccati dolci. Durante l’RP2 sono quindi stati 
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eseguiti vari test essiccando prodotti acquistati e mixandoli tra loro al fine di 

individuare delle ricette interessanti e delle specie alimugiche definite..  

L’obiettivo massimo è stato quello di realizzare un prodotto 100% acquaponica, 

senza aggiunta di sale nel caso specifico nelle zuppe. Per raggiungere tale scopo ci 

si è resi conto dalle prime prove che il punto critico era la preparazione di un 

adeguato insaporitore naturale. Da svariate ricerche in bibiografia è stato 

interessante scoprire il “sale di sedano”. Questo insaporitore è particolarmente 

apprezzato nella cultura anglosassone e sembra godere di proprietà alcalinizzanti e 

non genera problemi di ipertensione.  

A seguito di questo si è proceduto alla sua produzione e al suo test come riportato in 

Figura 68. Oltre al sale di sedano è stata testata anche la produzione di dadi 

vegetali. 

 

Figura 68 Test di sale di sedano (a sinistra) e dado vegetale essicato (a destra) 

 

Dal test degustativi effettuati sembra il sale di sedano in aggiunta eventualmente con 

varianti aromatiche sia sufficiente a garantire il giusto apporto di sapidità (Tabella 5). 

Per questo motivo è stata stilata una proposta di varianti che poterebbero orientare 

inizialmente la produzione di acquaponica data la relativa semplicità e limitata 

richiesta di specie da coltivare. 
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Tabella 5 Ricette con varianti aromatiche sale di sedano ipotizzate. 

 

 

In una fase successiva di produzione si è ipotizzato di orientare il tutto verso un 

prodotto più complesso: preparato essiccato per zuppe e essiccati dolci. Come per il 

sale di sedano sono state eseguite alcune prove ricercando un buon equilibrio tra 

gusto, fattibilità e semplicità di coltivazione del sistema di acquaponica (Figura 69). 

Di seguito si riporta una prima bozza di ricettario e un esempio (Tabella 6).  

Tale ricettario è fondamentale in quanto andrà ad orientare la produzione al interno 

della serra di acquponica. In funzioni delle dosi previste per ogni ricetta e alla 

produzione in progetto verrà orientata la quantità di ogni singola coltura da inserire. 
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Figura 69 Test essiccati per zuppe e preparati dolci 

 

Tabella 6 Ipotesi ricette essiccati per zuppe e preparati dolci. 

 

 

Certe verdure prima di essere essiccate sono state cotte a vapore al fine di testarne 

la differenza in fase di preparazione. Si è appreso che nel caso si essicchi 

sempliciemente il prodotto, solitamente a 50 °C per 24 ore, e poi macinato e/o 

spezzetato, al fine di cuicinarlo è necessario far bollire il preparato per almeno 1 

minuto. Nel caso si cucinino preventivamente alcune verdure come la patata, è 

sufficiente aggiungere acqua bollente al fine di ottenere una zuppa “soddisfacente”. 
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In ogni caso la semplicità e velocità di preparazione sembra buona, necessaria 

un’analisi dei costi di produzione al fine di dererminare un prezzo competitivo sul 

mercato. 

Si è quindi stilato un  elenco delle specie aliturgiche più interessanti con le rispettive 

caratteristiche ed impieghi pratici in cucina: 

● Acetosella - Oxalis acetosella (1 – FE) - Le foglie dell'acetosella sono utilizzate 

principalmente nelle insalate, per dare sapore, o per ricavare infusi depurativi. 

Dall'acetosella si ricava anche una bevanda particolarmente dissetante, simile 

alla limonata. In alcune zone del Sud America, e più in particolare in Perù, si 

consumano anche i tuberi dell'acetosella, i quali, prima di essere consumati, 

sono esposti al sole per un certo periodo di tempo, in modo che il sapore 

acido si addolcisca, risultando più gradevole.  

 

● Barbarea – Barbarea officinalis (3 – FE) - Impieghi in cucina: in cucina può 

entrare nelle insalatine miste primaverili in piccole dosi (dato il gusto piuttosto 

amaro-senapato) oppure cotta in minestroni o zuppe alle quali conferisce un 

gradevole retrogusto piccante-acidulo e, per la parte dovuta “all’occhio”, un bel 

colore verde acceso. 

Ricette: Insalata di barbarea Mescolare 4 pugni di foglie tenere di barbarea 

tagliate a strisce sottili, con carote e finocchi tagliati a julienne, un pizzico di 

zucchero, due di sale e un cucchiaio di aceto bianco. Friggere lentamente 4 

fette di pancetta e quando il grasso è sciolto e la pancetta croccante versate 

sull’insalata, condite e servite subito. 

 

● Margheritina – Bellis perennis (4 - FE) Impieghi in cucina: le foglie più tenere 

si usano sia crude nelle insalate in piccole quantità, sia cotte in zuppe e 

minestre. 

Ricette: Insalata di margherite: Condite con una salsa composta di olio 

extravergine d’oliva, senape e un po’ di vino bianco secco delle patate ancora 

tiepide tagliate a fettine e dei fagiolini al dente. Disponete in un piatto uno 

strato di patate e poi uno di fagiolini. Decorate con petali di margherite ben 

asciugati e macerati per un quarto d’ora in una miscela di succo di limone e 

arancio. 

 

● Billeri primaticcio – Cardamine arsuta (5- FE)Impieghi: si usa cotta insieme ad 

altre erbe, per zuppe e minestre, e cruda nelle insalate. La pianta, della stessa 

famiglia delle saporite rucole e crescioni, è piccante anche dopo la cottura, e, 

a differenza della rucola che diventa insipida, mantiene il suo caratteristico 

sapore. Cruda assomiglia molto al crescione ma non è piccante come questo 
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e non si corre il rischio, in caso d’abuso, di avere disturbi alla vescica come 

accade con il crescione. E’ usata sempre da giovane, sia per insaporire le 

insalate miste, visto il suo gusto leggermente piccante, sia una volta cotta 

come salsa per bolliti ed arrosti, o sotto forma di paté per eventuali crostini. 

Ricette: Frittata d’aprile: Si uniscono in pari quantità foglie di billeri, foglie di 

papavero e germogli di luppolo, reperibili facilmente nel mese di aprile, si 

ripassano nel burro con un pizzico di sale e si procede per il resto come con 

una normale frittata. 

 

● Billeri primaticcio - Cardamine hirsuta (FE - 7) Impieghi: si usa cotta insieme 

ad altre erbe, per zuppe e minestre, e cruda nelle insalate. La pianta, della 

stessa famiglia delle saporite rucole e crescioni, è piccante anche dopo la 

cottura, e, a differenza della rucola che diventa insipida, mantiene il suo 

caratteristico sapore. Cruda assomiglia molto al crescione ma non è piccante 

come questo e non si corre il rischio, in caso d’abuso, di avere disturbi alla 

vescica come accade con il crescione. E’ usata sempre da giovane, sia per 

insaporire le insalate miste, visto il suo gusto leggermente piccante, sia una 

volta cotta come salsa per bolliti ed arrosti, o sotto forma di paté per eventuali 

crostini. 

 

 

● Crescione - Nasturtium officinale R. Br. (8 - FE): Impieghi in cucina: del 

crescione si raccolgono le foglie e la parte aerea della pianta, dalla primavera 

ai primi freddi. La raccolta preferenziale va effettuata prima della fioritura, 

altrimenti raccogliere le cime più tenere senza rovinare la restante pianta. Pur 

essendo relativamente ab- bondante, è bene non devastarla, si consiglia 

quindi di reciderla con un coltellino e non di strap- parla, vista la facilità con cui 

la si può estirpare completamente. Essendo una piantina acquatica è 

opportuna una pulizia accuratissima prima di accingersi a consumarla, 

specialmente se non si è sicuri della purezza del corso d’acqua. Conosciuto 

da tutti, è raccolto e servito preferibilmente fresco e crudo, in quanto 

l’essiccazione e la cottura ne distruggono i principi attivi. Il gusto, legger- 

mente piccante, è piacevole e si presta alla preparazione di salse. È 

considerata una vera delizia unitamente a particolari tipi di carne. Una insalata 

di crescione costituisce una carica vitaminico- minerale eccezionale, oltre che 

essere un depurativo organico di prima qualità̀. 

Ricette: Minestra di crescione Ingredienti :250g. di foglie di crescione, 100g. di 

riso, 1 patata, 1 uovo, 1,5 lt. di brodo, sale e pepe. Rosolare in un poco di 

burro le foglie tritate del crescione e la patata tagliata a fettine sottili. 

Aggiungere il brodo e portare ad ebollizione. Versare il riso, salare e pepare. A 

cottura ultimata aggiungere il tuorlo d’uovo, mescolare e lasciare riposare per 

qualche minuto prima di servire. 
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● Valerianella – Valerianella locusta (9 – FE) Impieghi in cucina: Le giovani 

foglie delle rosette basali sono una gustosa verdura tenera, sapida, 

lievemente acidula che tradizionalmente è presente sulla tavola a Pasquetta, 

condita con sale, limone e olio buono e mangiata con le uova sode, le patate 

lesse il salame e l’agnello. Ricette: Insalata con valerianella Insolita ma 

gradevole, una salutare e rinfrescante insalata che si prepara mescolando in 

parti uguali fagiolini lessati, patate lesse, valerianella e fettine di cavolfiore 

crudo. Si condisce con sale, limone abbondante, un pizzico di prezzemolo 

fresco e olio extravergine di oliva. 

 

● Veronica Acquatica - Veronica anagallis-aquatica (10 – FE) Impieghi in 

cucina: le foglie, ricche di vitamina C, possono essere consumate sia cotte 

che fresche, in insalata. Nelle insalate, piuttosto che con l’aceto, è 

consigliabile condirle con il succo di limone poiché questo meglio si accorda al 

loro sapore delicatamente acidulo. Anche la congenere Veronica beccabunga 

può essere usata negli stessi modi. 

Ricette: Carpaccio con la veronica d’acqua Adagiare nel piatto sottili fettine di 

controfiletto di manzo o se preferite di cavallo (giovane), sale, limone, pepe, 

olio extravergine di oliva e foglioline di veronica lasciare macerare un’ora e 

consumare. 

Uova con la veronica Si tagliano a spicchi 4 uova sode, si uniscono a 100 gr. 

di foglie tenere di veronica e si condisce con sale, limone e olio extravergine 

d’oliva. 

 

CONDIMENTI MACINATI 

 

● Aglio orsino – Allium ursinum (2 – CM) - Pesto all’aglio orsino: tra tutte le 

ricette, l’aglio orsino si presta particolarmente bene alla preparazione del 

classico pesto in una versione molto più delicata e raffinata di quella ottenibile 

dall’impiego del più tradizionale aglio.  

 

TUBERI “CUBETTI” 

 

● Carota selvatica – Daucus carota (2 – CU) Impieghi in cucina: si possano 

usare le foglie tenere in insalata e le radici tagliate a pezzi e fatte bollire, poi 

condite. Dai semi si estrae un olio, utilizzato nella fabbricazione di liquori e 
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nella preparazione di composti aromatici. 

Ricette: Salsa alle carote selvatiche 

Ingredienti: radici di carote selvatiche, olio extravergine d’oliva, succo di 

limone e sale. 

Grattugiate e tritate le radici dopo averle accuratamente lavate ed asciugatele. 

Unite il trito con l’olio, il sale e il succo di limone. La salsa è adatta per condire 

pesce e carni bollite. 

Risotto con gallinacci e carote selvatiche: Si fa tostare il riso (varietà Carnaroli 

o Vialone nano) nell’olio misto a burro con dello scalogno tritato finissimo, si 

aggiunge mezzo bicchiere di un buon vino bianco secco tipo orvieto, 

Vermentino, Lugana o Verdicchio e si lascia evaporare. Si unisce un fine trito 

di radici già sbollentate di carota selvatica e i funghi (Cantharellus cibarius) a 

piccoli pezzi. Si prosegue la cottura aggiungendo gradualmente un buon 

brodo di carne finché il riso è al dente. Si spegne la fiamma, si aggiunge una 

bella noce di burro e si manteca con il formaggio grana. 

 

● Pastinaca – Pastinaca sativa (3 – CU) Impieghi in cucina: le radici si 

consumano lessate, al forno, in padella, fritte, ridotte in purea. Ricette: 

Pastinache al forno: Ingredienti: 300 gr. di radici di pastinaca pulite e 

sbucciate, 2 cucchiai di olio extravergine di oliva e sale. Tagliate la pastinaca 

a strisce sottilissime con un pelapatate. Mettete le fettine in una teglia su cui 

avrete precedentemente disposto un foglio di carta forno, condite con sale e 

olio e infornate a 160° per 10-15 minuti circa. 

 

● Raperonzolo - Campanula rapunculus L. (4 - CU) Impieghi in cucina: le foglie 

basali e le radici sbucciate sono ottime crude in insalata da condire con sale, 

limone e olio extravergine di oliva. La radice, carnosa, te- nera da giovane, 

dolciastra e croccante, ha un delicato sapore dolciastro che ricorda le nocciole 

o le noci; è ottima anche passata nel burro. L’uso alimentare del raperonzolo è 

certo antichissimo, testimonianze certe di un’ampia compravendita sulle 

pubbliche piazze ci giunge da alcuni scritti italiani e francesi del sedicesimo 

secolo in cui si cita la larga diffusione sui mercati di questa e di molti altri 

vegetali oggi desueti. Con le parti aeree della pianta , che contengono 

sostanze resinose, si preparano infusi che rappresentano un buon collutorio 

contro le infiammazioni del cavo orale. 

 

● Giacinto dal pennacchio -  Leopoldia comosa (5 - CU) Impieghi in cucina: 

tenendo conto che il lampascione è considerato ortaggio prelibato e che va 

aumentando l’interesse e anche la frequenza dei suoi bulbi sulle mense, sono 
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in atto speri- mentazioni per affinare la sua tecnica colturale. Alcune industrie 

conserviere stanno mostrando interesse per questi bulbi che cono usati per la 

produzione di sottaceti e sott’olio, tanto che se ne importano centinaia di 

tonnellate dai Paesi dell’area mediterranea. Come specie rustica, essa po- 

trebbe valorizzare appezzamenti di terreni di modesta fertilità. Essendo i bulbi 

piuttosto infossati nel terreno, la raccolta è disagevole e quindi è consigliabile 

l’impiego di una vanghetta stretta o dell’attrezzo usato per la raccolta degli 

asparagi. La stagione più favorevole per la raccolta, oltre al tardo autunno - se 

già si conoscono i luoghi di crescita - va da quando spuntano le prime foglie 

onde riconoscerli, a prima della fioritura.  piatto: Lampascioni 

 

● Bardana maggiore - Arctium lappa L. Ricette: Crocchette con la bardana. 

Ingredienti: 4 pugni di radici di bardana, 1 cucchiaio di timo fresco tritato, 2 

cucchiai di burro, pane grattugiato, 1/2 cipolla tritata, 2 uova sbattute, un 

pugno di prezzemolo tritato fine, olio di arachidi q.b., sale e pepe. Sbucciare e 

tagliare la bardana poi metterla in una pentola con 2 lt. d’acqua. Salare e far 

bollire per 25 minuti a fuoco basso. Scolate e tritate le radici, quindi salate e 

aggiungeteci il pepe. Rosolare nel burro la cipolla, poi mescolateci la bardana, 

una manciatadi pangrattato, 1 uovo sbattuto e il prezzemolo. Mescolate bene 

fino ad ottenere un composto omogeneo, poi fate le crocchette (di circa 5 cm 

di diametro), passatele nell’uovo sbattuto e nel pane grattugiato e friggetele. 

 

 

 

SMOOTHIE BOWLS 

 

● Zigolo dolce - Cyperus esculentus (2 – SB) Impieghi in cucina: in particolare 

alcune varietà sono tutt’oggi oggetto di coltivazione. Il prodotto ottenuto, oltre 

che per il consumo diretto, era venduto ad alcune pasticcerie che lo 

impiegavano come surrogato delle nocciole, dopo sbucciatura e arrostimento. 

Coltivazioni di Cipero si incontrano in diversi paesi del mondo (Egitto, Spagna, 

Belgio, Russia, Stati Uniti, ecc.) per fornire le industrie che ne ricavano amido, 

olio e zucchero. In Algeria si estrae la farina chiamata “juifs” e la adoperano 

per ottenere un pane caratteristico. Un tempo, specialmente nei periodi di 

carestia, la pianta doveva certo essere più diffusa come testimoniano i 

numerosissimi nomi volgari e dialettali che la indicano. In anni passati i tuberi 

si torrefacevano, per impiegarli, come la radice di cicoria, a surrogare il caffè, 

oppure consumati crudi, lessati o abbrustoliti. Si ha notizia che anche nei 

dintorni di Cremona, presso Spinadesco, il Cyperus esculentus fu coltivato per 
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alcuni anni intorno al 1940 su 150-200 pertiche. I tuberetti dovevano sostituire 

le nocciole nella preparazione del tipico dolce locale, il torrone. Nello stesso 

periodo sembra che in qualche località del bresciano la pianta fosse coltivata 

in alcuni orti e lungo qualche proda appositamente preparata lungo i filari di 

gelsi. Notevoli sono i contenuti in fecola (20-30 %) dei tuberi, che forniscono 

inoltre zucchero (12-25%) e un olio eccellente (14-30%), simile dal punto di 

vista organolettico e qualitativo, rispettivamente a quello di mandorle dolci e di 

oliva. Ricette: L’horchata de chufa, tipica bevanda dissetante spagnola 

Ingredienti: 500 grammi di tuberetti di Cyperus esculentus, 450 grammi di 

zucchero, due litri di acqua 

 

In seguito all’individuazione delle specie alimurgiche più interessanti a livello culinario 

e quindi ad una successiva commercializzazione, si è entrati nel vivo dell’attività di 

raccolta e sperimentazione di tali essenze.  

Tale attività è stata eseguita in collaborazione con il partner Istituto agrario sartor 

(PP3) il quale ha raccolto e seminato nel proprio vivaio delle alcune delle specie 

fitoalimurgiche individuate. 

L’obiettivo dell’attività svolta dall’Istituto D. Sartor è stato la gestione della produzione 

di piantine di specie fitoalimurgiche, sia mediante la raccolta di semi in campo 

(Figura 70) che mediante la semina di specie commerciali. 

La raccolta in campo ha permesso di individuare delle specie fitoalimurgiche 

autoctone come l’aglio orsino, la rucola selvatica, la menta selvatica e la carota 

selvatica utili al inserimento nel impianto. L’attività è stata possibile grazie al 

programma di alternanza scuola lavoro tra istituto agrario e Moretto Farm (LP). 



 

 

104 

 

 

Figura 70 Raccolta di specie fitoalimurgiche in campo – zona Fiume Piave. 

 

Come introdotto oltre alle specie raccolte in campo sono iniziate le attvità di test di 

numerose specie fitoalimurgiche commerciale di cui riporta elenco nelle Figure 71-

72-73. 
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Figura 71 Specie fitoalimurgiche e aromatiche acquistate. 
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Figura 72 Specie fitoalimurgiche e aromatiche acquistate. 
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Figura 73 Specie fitoalimurgiche e aromatiche acquistate. 

 

Le attività di cui sopra,  iniziate il 18/01/2021 con i test di germinabilità di 12 specie 

(in piastra con coperchio e in terriccio hanno avuto luogo in un'aula didattica adibita a 

locale tecnico per la crescita dei semenzali. L'ambiente è stato attrezzato con un 

sistema di illuminazione artificiale, costituito da lampade LED ad alta efficienza 

energetica, che hanno permesso di mantenere una temperatura costante durante 

l'intero periodo di germinazione. 

Le sementi selezionate e individuate come più idonee sono state fornite direttamente 

dai titolari delle due aziende partner, Radici Azzurre e Moretto Farm. Prima della 

semina nei piatti, sono state condotte delle prove di germinazione con almeno 10-20 

semi per ognuna delle specie disponibili, al fine di valutare la germinabilità e 

determinare il numero di semi necessari per la semina.  

Successivamente, si è proceduto alla semina diretta nei contenitori alveolati e alle 

successive cure colturali per favorire la germinazione, tra cui l'irrigazione quotidiana 

con spruzzetto nebulizzante, la pacciamatura trasparente e l'utilizzo di un locale 

riscaldato. Il sistema di irrigazione è stato programmato in modo da garantire una 
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distribuzione uniforme dell'acqua sui piatti di polistirolo, evitando ristagni idrici che 

potrebbero causare malattie alle piantine. 

Le attività sono state principalmente condotte da alcuni studenti delle classi seconde 

e terze con legge 104, coadiuvati da alcuni compagni di classe e dai loro docenti di 

sostegno. Durante le attività di semina e di cura delle piantine, gli studenti hanno 

utilizzato attrezzi agricoli di base, come la vanghetta e la forbice, acquisendo 

conoscenze e competenze pratiche in campo agricolo. 

I dati di germinabilità raccolti hanno fornito utili indicazioni sul potere germinativo 

delle diverse specie e sulle reali possibilità di produrre sufficienti piantine da 

destinare al trapianto nelle due serre dei partner. Nel corso dei due anni di prova, 

sono state testate e seminate oltre 35 specie differenti, producendo di volta in volta 

dai tre ai cinque contenitori alveolati. Tuttavia, alcune specie non hanno germinato a 

causa di fattori ambientali o di problemi legati alla qualità dei semi. 

È importante sottolineare che la partecipazione degli alunni è stata positiva e il loro 

coinvolgimento in attività di ricerca di base, sebbene condotta con strumenti semplici 

e in ambito laboratoriale poco conforme, ha dato loro modo di comprendere 

l'importanza delle sperimentazioni in ambito agrario finalizzate allo scopo produttivo. 

Inoltre, l'esperienza ha contribuito alla promozione di una cultura della sostenibilità 

ambientale e della valorizzazione delle risorse locali. 

Assieme al partner PP2 si è visto che una delle problematiche legate alle essenze 

fitoalimurgiche è legata alla germinabilità delle stesse.  

Per individuare i metodi di germinazione più efficaci, è stato testato il metodo del 

"pre-soaking" dei semi, che consiste nell'immergere i semi in acqua prima 

dell'impianto. Questo metodo può garantire una pre-attivazione di alcune sementi e 

permette di separare i semi con maggior probabilità di germinazione. 

Va notato che il metodo del "pre-soaking" non è adatto per tutte le specie di essenze 

fitoalimurgiche. Tuttavia, per alcune specie, i semi che rimangono affondati 

nell'acqua hanno una probabilità di germinazione significativamente superiore 

rispetto a quelli che rimangono a galla. 

Questo è stato confermato dai dati raccolti e presentati nella Tabella 7, che mostrano 

una percentuale di germinabilità media 5 volte superiore per i semi che sono 

affondati rispetto a quelli che rimangono a galla. 
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Tabella 7 Prove germinabilità eseguite presso Moretto Farm con essenze fitoalimurgiche 

 

Fra le varie essenze testate l’erba cipollina e i carletti hanno dimostrato una 

percentuale di germinabilità superiore alle altre specie testate, mentre aglio orsino, 

acetosa, tarassaco, viola e stevia le percentuali inferiori. Come si apprezza in Tabella 

2 altre alla semina “classica” 1 seme per ogni foro del pannello di germinazione è 

stata testata anche la semina in modalità “microgreens” che prevede un semina 

molto densa. Le percentuali germinazione rispetto alla semina “classica” sono 

risultate molto simili quindi è ipotizzabile utilizzare le essenze a più alta germinabilità, 

sia con l’obiettivo di portarle a maturazione sia utilizzarle come microgreens. 

 

 

5.3 ATTIVITÀ 20 INSERIMENTO SPECIE VEGETALI 

5.3.1 INTRODUZIONE 

Assieme al PP2, sono state programmate delle giornate in campo per la raccolta 

delle sementi delle diverse specie vegetali. Sempre assieme agli studenti del PP2, 

sono state seminate al interno della serra dedicata all’impianto di acquaponica, in un 

piccolo spazio ricavato a scopo di vivaio; la serra è stata mantenuta a temperatura 

controllata grazie alla presenza dell’impianto di ThermoCompost funzionante; nella 

stessa le nuove piantine sono rimaste durante la fase di germinazione e di crescita 

per il primo mese. 
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5.3.2 METODI E RISULTATI 

Nel primo ciclo produttivo è stato deciso di inserire circa 2000 piante di insalata 

gentile e insalata canasta distribuite nei vari sistemi di coltivazione sia nelle vasche 

orizzontali (floating raft e media bed) che in quelle verticali (vertical farming, Figura 

74). Si è iniziato con questo tipo di coltura perché richiede una quantità limitata di 

nutrienti e per verificare l’effettiva crescita di specie vegetali. In data 12/10/2020 è 

ufficialmente iniziato il primo ciclo con l’inserimento della prima insalata test.  

 

Figura 74 Primo ciclo colturale: insalata gentile e canasta. 
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Dopo aver certificato la completa funzionalità dell’impianto e dopo che si è concluso il 

primo ciclo colturale, sono state introdotte settimanalmente diverse varietà di specie 

vegetali per diversificare la produzione (Figura 75) e testare le migliori modalità 

operative, tempistiche ed eventuali problematiche. Le colture sono state piantate con 

una cadenza settimanale per garantire un raccolto omogeneo nel tempo. Le 

principali colture e i rispettivi periodi di posa sono indicati nelle tabelle sottostanti 

(Tabella 2). La scelta delle colture sotto indicate si giustifica in una maggiore 

conoscenza delle specie e possibilità di intervento. Nel RP5 si è passati alla terza 

fase con la coltivazione delle specie fitoalimurgiche meno conosciute dal punto di 

vista agronomico e delle problematiche. Durante l’RP4, per tali specie, sono state 

eseguite le prove di germinabilità utili ad eseguire una prima selezione.  

 

Tabella 8 Specie vegetali inserite con periodi di posa 
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Figura 75 Varietà di specie vegetali introdotte in seguito dell’impianto. 

Durante la stagione 2021 come si apprezza sono state testate sia specie classiche 

che fitoalimurgiche. Sebbene il progetto sia incentrato sulla produzione di specie 

fitoalimurgiche sono state testate specie più convenzionali perché più conosciute a 

livello agronomico e in diverse condizioni di coltivazione (pieno campo, in serra e 
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fuori suolo) e pertanto è possibile effettuare dei confronti di accrescimento con il 

sistema SmartAP. 

Grazie a queste analisi sarà più semplice determinare se gli accrescimenti riscontrati 

dalle specie fitoalimurgiche se sono ottimali o vedono determinate problematiche. 

 

 

Figura 76 Colture stagione 2021 

In Figura 76 si apprezza la coltivazione di insalata gentile, prezzemolo, sedano e 

pomodorini datterini. In generale, sembra che grazie all’acquaponica le colture sopra 

testate possono crescere con una maggiore efficienza nell'utilizzo dei nutrienti 

rispetto alla coltivazione in pieno campo i quali vengono forniti nei momenti ottimali 

richiesti dalla coltura. Inoltre, si utilizza meno acqua complessivamente rispetto alla 
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coltivazione in pieno campo, poiché l'acqua viene continuamente riciclata nel 

sistema. 

Le piante coltivate in acquaponica sembra possano produrre una maggiore quantità 

di biomassa rispetto alle piante coltivate in pieno campo grazie a diverse specifiche 

condizioni di coltivazione. Ad esempio, il sistema di acquaponica consente un 

controllo preciso della quantità di nutrienti che le piante ricevono, garantendo che 

abbiano sempre accesso a una quantità ottimale di nutrienti. Inoltre, il sistema di 

acquaponica fornisce alle piante un ambiente stabile e controllato, che può aiutare a 

prevenire le malattie delle piante e i danni causati dal clima. 

Facendo prove di essiccazione, si può notare che le piante coltivate in acquaponica 

hanno una percentuale d'acqua maggiore rispetto alle piante coltivate in pieno 

campo. Tuttavia, questa maggiore quantità di acqua non sembra influire 

negativamente sul gusto o sulla conservazione delle piante. 

In ogni caso, è importante sottolineare che le differenze di produttività tra la 

coltivazione in pieno campo e quella in acquaponica possono variare in base alle 

specifiche condizioni di coltivazione, alla varietà di piante e ad altri fattori. Tuttavia, in 

generale, la coltivazione in acquaponica offre molti vantaggi in termini di efficienza e 

sostenibilità rispetto alla coltivazione in pieno campo. 

In particolare, come si è potuto riscontrare nel nostro sistema  in linea secondo uno 

studio condotto da Lennard e Leonard (2006), il pomodoro datterino coltivato in un 

sistema di acquaponica può mostrare un accrescimento migliore rispetto alle piante 

coltivate in pieno campo. Ciò può essere attribuito alla capacità delle piante di 

pomodoro di sfruttare i nutrienti presenti nell'acqua dell'acquaponica e alla capacità 

del sistema di fornire nutrienti alle piante in modo controllato. 

Il sistema di acquaponica fornisce l'acqua e i nutrienti in modo costante, il che 

significa che le piante non subiscono stress idrico o carenze nutrienti come può 

accadere in un sistema di coltivazione tradizionale. 

Inoltre, secondo uno studio condotto da Kotzen e Appelbaum (2013), il sistema di 

acquaponica può offrire una maggiore protezione dalle malattie e dagli insetti. In un 

sistema di acquaponica, le piante di pomodoro datterino sono coltivate in un 

ambiente chiuso e protetto, riducendo la probabilità di malattie e insetti che 

potrebbero attaccare le piante coltivate in pieno campo. 

In sintesi, le evidenze scientifiche suggeriscono che il pomodoro datterino coltivato in 

acquaponica può mostrare un accrescimento migliore rispetto alle piante coltivate in 

pieno campo grazie alla capacità delle piante di sfruttare i nutrienti presenti 

nell'acqua dell'acquaponica e alla capacità del sistema di fornire nutrienti alle piante 

in modo controllato (Lennard e Leonard, 2006; Love et al., 2015). Inoltre, il sistema di 

acquaponica può offrire una maggiore protezione dalle malattie e dagli insetti 

(Kotzen e Appelbaum, 2013). 
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Figura 77 Colture stagione 2021 

Nella Figura 77 dell'esperimento condotto in acquaponica, è stata testata anche la 

coltivazione di fragole rifiorenti. Questa varietà di fragole produce frutti per un periodo 

prolungato dopo la fioritura iniziale. 

Tuttavia, l'andamento della produzione di fragole rifiorenti in acquaponica non è stato 

uniforme, con una mancanza di continuità nella produzione dopo la prima fioritura e 

raccolta dei frutti. Ciò può essere dovuto a diversi fattori, tra cui il pH dell'acqua che 

potrebbe non essere stato ottimale per le fragole o una gestione non ottimale della 

coltura. In particolare, le fragole hanno bisogno di un pH dell'acqua compreso tra 5,5 

e 6,5 per crescere e produrre frutti ottimali. Il pH dell'acqua infatti interferisce con 

l'assorbimento dei nutrienti da parte delle piante e di conseguenza influire sulla 

crescita e sulla produzione dei frutti. 

Il pH dell'acqua infatti non è stato mantenuto al livello sopra indicato in quanto non 

sarebbe ottimale per la vita del pesce. Inoltre, la gestione della coltura di fragole in 

acquaponica richiede attenzione e cura particolare, poiché la fragola è una pianta 

che richiede un ambiente stabile e controllato.  

La cura delle piante di fragola rifiorente richiede infatti attenzione e cura particolare, 

per garantire una produzione continua di frutti di alta qualità come si riporta di 

seguito: 
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a. Monitorare il pH dell'acqua: come già accennato, le fragole hanno bisogno di 

un pH dell'acqua compreso tra 5,5 e 6,5 per crescere e produrre frutti ottimali. 

È importante monitorare regolarmente il pH dell'acqua e correggerlo se 

necessario, utilizzando soluzioni di pH o aggiungendo acidificanti o 

alcalinizzanti, per mantenere il pH nei valori ideali. 

b. Fornire nutrienti adeguati: le fragole necessitano di nutrienti adeguati, come 

azoto, fosforo e potassio, per crescere e produrre frutti. Nell'acquaponica, i 

nutrienti vengono forniti attraverso il ricircolo dell'acqua e l'alimentazione dei 

pesci. È importante mantenere il giusto equilibrio di nutrienti nell'acqua e 

monitorare la presenza di eventuali carenze o eccessi. 

c. Gestire la temperatura dell'acqua: le fragole preferiscono temperature 

dell'acqua tra i 18°C e i 24°C. È importante mantenere una temperatura 

stabile e controllata nell'acqua, utilizzando eventualmente sistemi di 

riscaldamento o raffreddamento. 

d. Illuminazione: le fragole richiedono una buona illuminazione per la fotosintesi 

e la produzione di frutti. È importante fornire una buona illuminazione, 

utilizzando lampade LED o altre soluzioni di illuminazione artificiali se 

necessario. 

e. Controllo delle malattie e dei parassiti: le fragole possono essere soggette ad 

attacchi di malattie e parassiti come la muffa grigia, l'oidio e i ragnetti rossi. È 

importante monitorare le piante regolarmente e agire tempestivamente in caso 

di presenza di malattie o parassiti, utilizzando trattamenti biologici o altri 

metodi di controllo delle infestazioni. 

f. Potatura e gestione della coltura: le fragole rifiorenti richiedono una potatura 

regolare per favorire la produzione di nuovi germogli e mantenere le piante 

sane e forti. Inoltre, è importante gestire la coltura in modo attento e 

professionale, mantenendo l'ambiente stabile e controllato, monitorando 

regolarmente i parametri dell'acqua e agendo tempestivamente in caso di 

problemi. 

Considerando i punti sopra riportati si può affermare che in acquaponica i punti “b”, 

“d”, “e” ed “f” sono ben gestibili. Il punto “c”, sebbene sia in linea con le condizioni 

ottimali di mantenimento della temperatura dell’acqua in acquaponica al fine di 

massimizzare la produzione, nel impianto SmartAP dove si è seguita una stagionalità 

che vede temperature anche diverse da quelle sopra riportate specialmente nei mesi 

invernali ed estivi non è stato sempre possibile mantenerli e rappresenta un punto di 

miglioramento da perseguire. 

Il punto “a” è sicuramente il più complesso da ottenere in un impianto di acquaponica 

in quanto in contrasto con il pH ottimale del pesce. Questo problema potrebbe 

essere parzialmente arginato utilizzando micorrize grazie al the di compost. 
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Le micorrize possono essere utili per le piante di fragole in un sistema di 

acquaponica anche se il pH dell'acqua è nell’intorno del neutro (pH 7) perché queste 

associazioni fungo-pianta possono migliorare l'assorbimento dei nutrienti dalle radici 

delle piante. 

Le micorrize formano un'associazione mutualistica con le radici delle piante, in cui i 

funghi forniscono alla pianta acqua e nutrienti come fosforo, zinco e altri elementi, 

che la pianta potrebbe non essere in grado di ottenere da sola. In cambio, la pianta 

fornisce ai funghi una fonte di carboidrati. 

Le micorrize possono migliorare l'assorbimento dei nutrienti dalle piante attraverso 

diverse modalità, tra cui l'espansione del sistema radicale della pianta, l'aumento 

della superficie di contatto tra le radici e il suolo e la secrezione di sostanze 

organiche che possono aumentare l'efficienza dell'assorbimento dei nutrienti. 

Inoltre, le micorrize possono migliorare la resistenza delle piante alle malattie, 

aumentare la tolleranza alle condizioni ambientali avverse e migliorare la qualità del 

suolo. 

 

In sintesi, anche se il pH dell'acqua in un sistema di acquaponica è neutro, le 

micorrize possono aiutare le piante di fragole a migliorare l'assorbimento dei nutrienti 

e a raggiungere una produzione di frutti di alta qualità. 

In Figura 78 si riporta la quantità di piante inserite nei diversi mesi nel sistema di 

acquaponica. Nonostante il sistema generato potrebbe ospitare potenzialmente 3500 

piante in contemporanea si è fatto lavorare il sistema ad un livello più basso per 

adeguarsi al quantitativo di pesce effettivamente presente e per testare al meglio le 

modalità operative riportate nei paragrafi successivi. 

 

Figura 78 Quantità piante inserite nel sistema durante l’RP5. 
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In ogni caso si nota che vi sono stati due picchi di piantumazione principali: il primo in 

primavera e il secondo in inverno. 

Questi rispettivamente succedono e anticipano il periodo invernale dove si 

riprendono dei cicli più veloci grazie all’aumento delle temperature primaverili e si 

piantano un quantitativo di piante elevato in precedenza al periodo invernale 

prevedendo tempi di accrescimento più elevati nei mesi invernali. 

Nel periodo estivo vi è stata una diminuzione di piantumazione non tanto dovuta alla 

minore capacità produttiva ma dovuta alla minore richiesta di vegetali da parte dei 

consumatori dovuta al fatto di maggiore disponibilità nel mercato di prodotti simili. 

Non a caso il periodo primaverile e il periodo autunnale/invernale dove vi è più 

mancanza di ortaggi freschi rappresentano i momenti maggiormente “floridi” per la 

vendita del prodotto fresco. Questo come riportato nei capitoli successivi ha fatto 

ragionare il gruppo operativo anche di valutare la trasformazione del prodotto nel 

periodo estivo per la proposta di prodotti da spedire o vendere con potenziali livelli di 

guadagno più remunerativi. 

 

Figura 79 Colture stagione 2021. 

In Figura 79 si apprezzano altre colture testate come il peperoncino e il basilico 

greco. Molto interessante l’accrescimento e la produttività del basilico nelle sue varie 

varietà (genovese, greco e napoletano) da valutare ad esempio per la trasformazione 

in pesto. 
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Figura 80 Colture stagione 2021. 

 

In Figura 80 riporta l’esperienza effettuata con il wiking bed e la carota selvatica 

fitoalimurgica. 

 Il wicking bed è costituito da un letto rialzato in cui il terreno viene posto sopra uno 

strato di materiale di drenaggio, come ghiaia o ciottoli. Sotto lo strato di drenaggio 

viene posizionata una vasca di raccolta dell'acqua, che funge da serbatoio. Sopra il 

terreno viene poi posizionato uno strato di tessuto traspirante, come il feltro 

geotessile, che agisce come una barriera tra il terreno e la vasca di raccolta 

dell'acqua. Le piante sono quindi coltivate nel terreno sopra il feltro geotessile, che 

permette l'irrigazione capillare dalle radici delle piante. L'acqua viene fornita alle 

piante attraverso l'azione di capillarità, che spinge l'acqua verso l'alto attraverso il 

terreno, mantenendo le radici umide e fornendo un'irrigazione costante alle piante. 

Il wicking bed è un metodo di coltivazione sostenibile che richiede meno acqua 

rispetto ai tradizionali metodi di irrigazione, poiché l'acqua viene raccolta e riutilizzata 

all'interno del sistema. Inoltre, poiché l'acqua viene fornita alle radici delle piante, le 

foglie e i frutti rimangono asciutti, riducendo il rischio di malattie fungine e batteriche. 

Questi vantaggi uniti alla possibilità di irrigare con l’acqua fertile del sistema ha spinto 

il GO a provare varie soluzioni costruttive per valutare le migliore tecnica costruttiva 

che fornisca un buon compromesso tra economicità e produttività. In Figura 81 si 

apprezzano le prove effettuate. 
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Figura 81 Test wiking bed stagione 2021. 

 

 

Le prove effettuate, in dettaglio hanno testato 3 modalità costruttive 

 

Figura 82 Modalità costruttive wiking bed testate. 

 

In Figura 82 si apprezzano le 3 differenti modalità costruttive: 

• Soluzione 1: Wiking bed classico, con vasca impermeabilizzata, strato 

drenante, tessuto filtrante di separazione strato drenante e terriccio, tubo 

irrigazione forato e scarico acqua; 

• Soluzione 2: Wiking bed, con strato drenante, tessuto filtrante di separazione 

strato drenante e terriccio, impermeabilizzazione strato drenante e tubo 

irrigazione forato; 

• Soluzione 3: Wiking bed, con vasca impermeabilizzata, strato drenante, 

tessuto filtrante di separazione strato drenante e terriccio e tubo irrigazione 

forato; 
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Dalla prima alla terza soluzione il costo costruttivo diminuisce ma si è verificato che 

diminuisce anche l’efficacia del sistema wikingbed. 

Al fine di istituire una produzione estensiva la soluzione 2 potrebbe rappresentare un 

compromesso che permetterebbe a basso costo (in quanto non vi è la vasca 

contenitiva) di realizzare delle linee di coltivazione sviluppate in lunghezza con la 

ripetizione cadenzata del tubo di irrigazione forato. Questo sistema permetterebbe 

nei mesi primaverili ed estivi di estendere anche al esterno dell’impianto la 

produzione con sistemi a basso costo. Lo svantaggio è legato all’esposizione alla 

pioggia e pertanto vanificando l’effetto della superficie asciutta che limita l’insorgenza 

di attacchi micotici. E’ da valutare pertanto l’inserimento di un’eventuale copertura a 

tunnel. 

 

 

 

   

  

Figura 83 Colture fitoalimurgiche  stagione 2021. 

In Figura 83 si evidenziano altre colture fitoalimurgiche testate nei vari sistemi di 

coltivazione. I test effettuati hanno avuto lo scopo di verificare se le specie testate 

sono in grado di raggiungere lo stato di maturazione in acquaponica. In generale 

possiamo affermare che tutte le specie testate sono state portate al termine del ciclo 
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colturale con successo. Nel prossimo RP verranno testate per una selezione di 

specie le differenze di accrescimento nei vari sistemi.  

In Tabella 9 si riportano le specie inserite durante la stagione 2022. 

Tabella 9 Specie inserite durante la stagione 2022 

 

Come si apprezza in Tabella 9 si è proseguito anche nella stagione 2022 

all’inserimento di essenze “classiche” ed essenze fitoalimurgiche come previsto dal 

progetto. 

Assieme al partner PP2 si è visto che una delle problematiche legate alle essenze 

fitoalimurgiche è legata alla germinabilità delle stesse.  

ID SPECIE Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic.

1 LATTUGA GENTILE 96 96 96 96 96 96 96 200 96 96

2 LATTUGA CANASTA 96

3 LATTUGA BRASILIANA 96

4 CICORIA CATALOGNA 96

5 IDIVIA SCAROLA 96

6 CICORIA DI LUSIA

7 BIETOLA A COSTA BIANCA 96 96 96 200 200

8 PREZZEMOLO 96

9 RUCOLA

10 SEDANO COMUNE 432 72

11 SPINACIO 96 200

12 BASILICO GENOVESE 112

13 BASILICO GRECO

14 BASILICO NAPOLETANO

15 CAVOLO CAPPUCCIO ROSSO 72

16 CAVOLO CAPPUCCIO A CUORE 72 72

17 POMODORO DATTERINO ROSSO 64

18 POMODORO OPTIMA 64

19 PEPERONCINO 32

20 CETRIOLO 32

21 FRAGOLA 240

22 MAJORANA VULGARIS

23 BEGOGNA 32

24 AROMATICHE VARIE 14

25 TIMO VULGARIS 6

26 TIMO CITRIDORUS

27 MENTA 12 6

28 AGLIO ORSINO 0

29 ERBA CIPOLLINA 90

30 ACETOSA 1

31 PINPINELLA 19

32 TARASSACO 8

33 VIOLA 0

34 STEVIA 0

35 CARLETTI 83

36 MAGGIORANA 87

34 BORRAGGINE 20

TOTALE 0 844 606 224 610 168 192 192 400 398 536 0

ANNO 2022
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Per individuare i metodi di germinazione più efficaci, è stato testato il metodo del 

"pre-soaking" dei semi, che consiste nell'immergere i semi in acqua prima 

dell'impianto. Questo metodo può garantire una pre-attivazione di alcune sementi e 

permette di separare i semi con maggior probabilità di germinazione. 

Va notato che il metodo del "pre-soaking" non è adatto per tutte le specie di essenze 

fitoalimurgiche. Tuttavia, per alcune specie, i semi che rimangono affondati 

nell'acqua hanno una probabilità di germinazione significativamente superiore 

rispetto a quelli che rimangono a galla. 

Questo è stato confermato dai dati raccolti e presentati nella Tabella 2, che mostrano 

una percentuale di germinabilità media 5 volte superiore per i semi che sono 

affondati rispetto a quelli che rimangono a galla. 

Tabella 10 Prove germinabilità eseguite presso Moretto Farm con essenze fitoalimurgiche 

 

Fra le varie essenze testate l’erba cipollina e i carletti hanno dimostrato una 

percentuale di germinabilità superiore alle altre specie testate, mentre aglio orsino, 

acetosa, tarassaco, viola e stevia le percentuali inferiori. Come si apprezza in Tabella 

10 altre alla semina “classica” 1 seme per ogni foro del pannello di germinazione è 

stata testata anche la semina in modalità “microgreens” che prevede un semina 

molto densa. Le percentuali germinazione rispetto alla semina “classica” sono 

risultate molto simili quindi è ipotizzabile utilizzare le essenze a più alta germinabilità, 

sia con l’obiettivo di portarle a maturazione sia utilizzarle come microgreens. 
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5.4 ATTIVITÀ 21 INSERIMENTO PESCI 

5.4.1 INTRODUZIONE 

In seguito all’inserimento delle specie vegetali, sono stati immessi nelle vasche 

dell’impianto sperimentale/ausiliario produttivo i pesci. Gli avannotti sono stati 

acquistati da allevamento autorizzato. 

 METODI E RISULTATI 

In corrispondenza con l’inizio del primo ciclo colturale sono stati inseriti circa 200 

esemplari di carpe Koi all’interno delle Fish Tank  

I pesci sono stati regolarmente alimentati tramite mangimi dedicati. Oltre alle carpe 

presenti al interno del impianto, LP come comparazione ha disposto ulteriori 100 

carpe Koi, coetanee e proveniente dal medesimo rivenditore, in un biolago esterno. 

Queste saranno utili per eseguire delle comparazioni di differente accrescimento e 

stato di salute delle stesse da eseguire durante l’RP5. 

Di seguito si descrivono le principali fasi di avvio (detto “Cyclinng”) ed esercizio del 

impianto eseguite durante l’RP4. 

Cycling impianto 

Una volta che il sistema idraulico dell’impianto è stato messo in attività e funziona 

correttamente, l’acqua può essere fatta circolare per alcuni giorni in modo da 

eliminare eventuali residui di torbidità. La prima operazione da effettuare è 

controllare il pH dell’acqua portandolo ad un valore appena inferiore a 7. Questa 

manovra può essere realizzata aggiungendo dell’acido fosforico da piscina per 

diminuirlo o calce spenta per aumentarlo.  

Una volta creato l’ambiente ottimale per le piante, è consigliabile inserire delle colture 

a bassa richiesta di nutrienti (ad es. insalata). Per velocizzare il processo è possibile 

aggiungere una piccola quantità di ammoniaca pura (1 cucchiaino / 1000 litri) 

aumentando così la crescita dei batteri nitrificanti. I passi da seguire per inizializzare 

un impianto di acquaponica sono le seguenti: 

▪ aggiungere l’ammoniaca gradualmente fino ad ottenere una concentrazione 

compresa tra 2 e 4 ppm; 

▪ misurare ed aggiustare giornalmente la concentrazione di ammoniaca; 

▪ misurare giornalmente la concentrazione di nitriti. Essi saranno convertiti in 

nitrati dai batteri nitrificanti; 

▪ l’istante ottimale per introdurre i pesci nell’impianto è quando i nitriti e 

l’ammoniaca assumono valori prossimi allo zero, mentre i nitrati registrano un 

aumento rilevante. 
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I pesci sono stati regolarmente alimentati tramite mangimi dedicati. Oltre alle carpe 

presenti al interno del impianto, LP come comparazione ha disposto ulteriori 100 

carpe Koi, coetanee e proveniente dal medesimo rivenditore, in un biolago esterno. 

Queste saranno utili per eseguire delle comparazioni di differente accrescimento e 

stato di salute delle stesse da eseguire durante l’RP5. 

I pesci hanno iniziato a produrre ammoniaca e non si è reso più necessario 

aggiungerne.  

Si ricorda che i batteri nitrificanti convertono i composti ammoniacali (NH3) prima in 

nitriti (NO2) e poi in nitrati (NO3). I nitrati sono la principale fonte di nutrimento delle 

piante e vanno garantiti in grande quantità. 

Una volta che la concentrazione di nitriti e nitrati sarà nulla, il sistema avrà compiuto 

un ciclo. 

Durante il funzionamento a regime è fondamentale misurare il pH e mantenerlo 

attorno ad un valore di 7. Una concentrazione molto elevata di ammoniaca (> 1ppm) 

e nitriti può portare ad un avvelenamento o anche alla morte dei pesci nelle vasche, 

è quindi necessario limitare il nutrimento fornito ai pesci oppure, nei casi più gravi, 

rimuovere e purificare 1/3 di volume d’acqua.  

Nell’impianto sperimentale di Moretto Farm è stata adottata una procedura simile a 

quella sopradescritta.  

 

Successivamente al primo inserimento di pesci si è deciso di aumentare la presenza 

ittica al fine di aumentare la potenziale fornitura di azoto utile a sostenere le colture 

espletate nel capitolo precedente. Come si apprezza in Figura 84 si è deciso di 

mantenere sempre la specie Carpa Koi al fine di mantenere una specie resistente e 

valutare successivamente una vendita di pesce ornamentale. 
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Figura 84 Nuove carpe Koi all’interno delle Fish Tank. 

 

Fra i fattori che ci si è maggiormente concentrati al fine di diminuire i costi di 

produzione e minimizzare gli sprechi aziendali sono le produzioni in azienda di fonti 

integrative di alimento per i pesci. 

Nei mangimi per pesci solitamente utilizzare meno proteine a scopo energetici è 

importante, sia per avere diete più economiche visto l’elevato costo delle farine di 

pesce (rappresentanti la principale fonte di proteine), sia per produrre meno scarti 

azotati in acqua, in quanto l’utilizzo degli aminoacidi come fonte energetica 

determina la liberazione in acqua di una maggior quantità̀ di ammoniaca da parte del 

pesce. 

Con l’acquaponica invece è importante avere una maggior quantità di ammoniaca 

prodotta, portando ad utilizzare quindi mangimi più costosi, diete autoprodotte 

oppure andando a integrare mangimi più economici con delle fonti proteiche 

alternative. 

Tra le fonti proteiche alternative se ne rilevano due in particolare, la Mosca soldato 

nera e i Gammarus, che vanno a integrarsi in maniera ottimale nella coltivazione in 

acquaponica contribuendo a ridurre gli eventuali sprechi presenti. 

Hermetia illucens 

L’Hermetia illucens è un insetto saprofago appartenente all’ordine dei Ditteri della 

famiglia dei Stratiomidi. La mosca adulta ènera e lunga circa 1,5-2 cm, mentre le 

larve dal colore biancastro possono raggiungere i 2,7 cm di lunghezza e pesare fino 

a 220 mg. 

Il ciclo di vita 

Gli adulti sono unicamente dediti alla riproduzione e alla deposizione delle uova, che 

avverrà in crepe o fessure in prossimità di fonti alimentari. 

La schiusa delle uova avviene in 4-7 giorni, le larve dopo la schiusa, grandi circa 1-2 

mm, attraverseranno 6 stadi larvali, uno di prepupa e lo stadio di pupa per poi 

diventare mosca adulta.  
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L'intero ciclo, con temperature comprese tra 27 e 28 °C, dura dai 38 ai 55 giorni, nel 

caso di temperature inferiori il ciclo può allungarsi fino a 5 mesi. Infatti in condizioni di 

temperature ambientali più basse la degradazione dell’alimento da parte delle larve 

richiederà più tempo e più energia spesa da parte di queste. 

 

Figura 85 Mosca soldato. 

 

Una volta in fase di prepupa l’animale smetterà di nutrirsi e comincerà ad uscire dal 

substrato di nutrizione in cerca del terreno per trasformarsi in pupa, questa fase di 

vita è particolarmente importante da un punto di vista gestionale nell’allevamento 

della mosca, infatti può essere utilizzato per sfruttare il naturale movimento della 

prepupa di uscire dal substrato di nutrizione per separarla da questo, raccogliendo 

quindi in maniera autonoma tutti gli animali giunti a questo stadio evolutivo. 

Successivamente quindi una parte delle prepupe raccolte, verranno fatte diventare 

adulti adibiti alla riproduzione mentre una parte potrà essere usata come fonte di 

alimento. 

La mosca soldato nero quindi presenta dei vantaggi rispetto ad altri insetti, 

poichésono necessarie minori cure e soprattutto la mancata nutrizione dell’adulto 

riduce notevolmente il rischio di trasformarsi in un vettore di malattie. 

L’allevamento 

L’ambiente ideale di allevamento per Hermetia illucens adulta richiede quindi dei 

parametri ambientali stabili a circa 28°C, 70% umidità relativa, fotoperiodo di 16 ore 

di luce e 8 di buio. 

Gli adulti sono mantenuti in ambienti con arricchimento ambientale minimo, è 

consigliabile infatti mettere piante o foglie, anche finte, dove il maschio potrà 

appostarsi in attesa del passaggio di una femmina per poter poi procedere con 

l’accoppiamento. 

In alcuni studi sembra che avere una fonte di acqua con integratori proteici o latte 

possa aumentare l’ovideposizione e schiusa delle uova delle mosche ottenendo rese 

maggiori. 



 

 

128 

 

Negli ambienti d’allevamento degli adulti bisogna inoltre posizionare un supporto per 

permettere alle mosche di depositare le uova, questi supporti possono essere o un 

passaggio per le larve, una volta avvenuta la schiusa delle uova, direttamente nel 

contenitore di crescita contenente il substrato alimentare oppure dei supporti 

rimovibili dalla gabbia per poter avere quindi successivamente tutte larve nello stesso 

periodo di ciclo di vita. 

 

Figura 86 Allevamento mosca soldato 

 

I supporti utilizzati devono ricordare crepe o fessure per rappresentare per le 

mosche un luogo sicuro dove poter effettuare l’ovideposizione, i 2 supporti più 

utilizzati sono del cartone a onde semplici nel caso in cui non interessi separare le 

uova dal supporto e delle lastre di legno tenute insieme e aventi dello spessore tra 

di loro. 

Successivamente, una volta avvenuta la schiusa delle uova o nel supporto di 

deposizione o in incubatrice a 27°-28°C, UR 80 % e al buio, le larve cominceranno a 

nutrirsi del substrato di crescita. 

Le larve non hanno particolari richieste nutritive e qualsiasi scarto organico può 

essere sfruttato e smaltito, in impianti industriali invece la dieta artificiale più utilizzata 

è la dieta Gainesville composta da 50% crusca, 30% farina di erba medica e 20% 

farina di mais. Alla miscela viene aggiunta acqua in rapporto 1:1,5 o 1:1,7 al 

momento dell’utilizzo. 

Le larve possono quindi o essere raccolte in qualsiasi momento per essere utilizzate 

oppure si aspetta la fine del ciclo di crescita, quando le larve si trasformano in 

prepupa, per aspettare il naturale movimento delle larve di ricerca di un ambiente 

asciutto per impuparsi, in questa fase infatti le larve cercheranno di uscire dal 

substrato di crescita e ponendo una sola uscita indirizzata in un contenitore sarà 

possibile raccoglierle automaticamente. 

Dal contenitore di crescita è inoltre possibile raccogliere le feci delle larve, 

principalmente liquide, ed utilizzarle come fertilizzante, la qualità e composizione di 

queste è infatti comparabile e sostituibile ai fertilizzanti industriali.  
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Le prepupe, se adibite alla riproduzione, verranno messe nella sala di riproduzione 

degli adulti in cassette contenenti del terriccio, dove ci sarà la trasformazione in pupa 

e dopo 2 settimane avverrà la fuoriuscita della mosca adulta dall’esuvia. 

I valori nutrizionali 

Il contenuto proteico delle larve di Hermetia Illucens si attesta attorno al 40-44% 

(s.s.) con un contenuto di grassi che, in funzione del substrato di allevamento, può 

variare dal 15 al 49%, anche la composizione di acidi grassi è strettamente 

dipendente dalla dieta, infine, le larve di H. illucens sono anche ricche in Ca, P ed il 

contenuto in ceneri èvariabile dall’11 al 28% sulla sostanza secca. 

Il profilo amminoacidico presenta delle differenze tra gli stadi di sviluppo della larva, 

ma con la maggior parte degli amminoacidi essenziali per i pesci presenti in qualsiasi 

stadio, il primo amminoacido limitante in una dieta per pesci è rappresentato dalla 

lisina. 

Tabella 11 Amminoacidi presenti nelle larve di Mosca soldato interessanti per il pesce 

 

Vantaggi hermetia illucens in contesto acquaponico 

L’Hermetia illucens rappresenta quindi un’ottima integrazione alla dieta dei pesci 

fornendo infatti sia un’elevato contenuto di grassi che di proteine, queste sono 

caratterizzate da un buon profilo amminoacidico presentando un elevata quantità di 

amminoacidi tipicamente limitanti in una dieta per pesci. 
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Hermetia illucens presenta il vantaggio di crescere nutrendosi di qualsiasi scarto 

organico messo a disposizione, si possono quindi sfruttare tutte quelle parti delle 

piante coltivate non adibite all’alimentazione umana e gli altri rifiuti organici, 

valorizzandone l’apporto nutritivo rendendolo utile alla dieta dei pesci tramite la 

bioconversione delle larve. L’utilizzo delle deiezioni delle larve può rappresentare 

un’ulteriore fonte nutrizionale per le piante presenti sia nel sistema acquaponico che 

eventuali altre culture presenti in azienda, essendo un ottimo ammendante. 

Gammarus sp e Hyalella azteca 

Sono dei crostacei anfipodi diffusi in tutto il mondo e molto utilizzati come cibo vivo 

dagli acquariofili, essendo infatti piccoli e sfuggenti sono adatti a stimolare l’istinto 

predatorio dei pesci. Caratterizzati come tutti gli anfipodi da un’alta percentuale di 

proteine (oltre il 40%), una componente alimentare importante sia per la crescita che 

per la salute dei pesci stessi, sono un’integrazione per una sana dieta dei pesci che, 

al giorno d’oggi, è divenuto un aspetto fondamentale nell’allevamento e nel 

mantenimento delle specie, comuni e non, presenti negli acquari. 

Hyalella azteca 

La Hyalella azteca spesso confusa con alcune varietà “nane” di Gammarus vive nei 

bacini e corsi d’acqua Americani. La sua diffusione nel continente inizia dalla zona 

centro-equatoriale del Messico fino alle alte aree sub-artiche canadesi. Da ciò se ne 

comprende l’alta adattabilità a temperature e a condizioni chimico-fisiche piuttosto 

diversificate dei bacini acquiferi sia di acqua dolce che salmastri. 

La Hyalella azteca adulta raggiunge una grandezza di 4-8 mm, molto più piccola dei 

gammarus nostrani che la rende un candidato ideale come cibo vivo per pesci 

piccoli. 

Gammarus 

Contenente più di 200 specie, lo rende uno dei più grandi generi nel subphylum dei 

crostacei, queste specie diffuse in tutto il mondo presenta diverse specie diffuse 

anche nei bacini italiani. 

In natura popolano vastissime aree: colonizzano corsi d’acqua, stagni, paludi, 

raccolte d’acqua nelle grotte ma pure fiumi, torrenti e laghi, l’habitat tipo consiste in 

meandri e rive dove l’acqua non corre impetuosa, od è addirittura stagnante, e sul 

fondo vi si accumulano detriti organici, alghe e foglie secche, questi sono, tra il resto, 

il nutrimento principale dei Gammarus. 

Le specie di Gammarus, difficilmente distinguibili tra loro, sono in grado di 

raggiungere grandezze fino a 3,5 cm rappresentando quindi una fonte di cibo 

utilizzata sopratutto per tartarughe o pesci di grandi dimensioni. 

I Gammarus disponibili in commercio sono di solito sotto forma di mangime 

liofilizzato, la poca disponibilità di esemplari vivi nati in cattività è dovuta ad una 

maggior diffusione di Hyalella azteca. Questa presenta infatti un più facile 
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allevamento, maggior prolificità e versatilità di utilizzo considerata la minore 

grandezza. 

Allevamento 

L’allevamento presenta poche differenze tra Gammarus e Hyalella azteca, 

quest’ultime sono infatti capaci di vivere e riprodursi ad un range di temperature 

maggiori rispetto alle varie specie di Gammarus adattandosi quindi meglio ai cambi 

stagionali. 

La grandezza delle vasche d’allevamento è molto variabile e sarà proporzionale alla 

resa che si vorrà ottenere, sono comunque consigliabili almeno 20 litri per avere dei 

cambi di valori dell’acqua non repentini. 

Generalmente nella vasche di allevamento vi è l’assenza di filtro, che potrebbe 

aspirare i piccoli, richiedendo quindi la presenza in vasca di materiale in grado di 

aumentare la superficie colonizzabile dai batteri, queste strutture rappresentano 

anche un arricchimento ambientale, esso sarà infatti gradito dagli animali 

considerandolo un rifugio ricreando l’habitat tipico presente in natura. Devono anche 

essere presenti delle piante ossigenanti come Elodea o Ceratophyllum, queste 

essendo piante a crescita rapida e assorbendo quindi molti nutrienti contribuiranno a 

mantenere dei valori dell’acqua ideali alla crescita dei crostacei. 

L’acqua utilizzata per l’allevamento deve essere mineralizzata, dato che la mancanza 

di carbonati e sali porterà problemi alla muta degli animali, il pH ideale si attesta 

intorno a 7 e la temperatura ideale per la riproduzione è tra i 20 e i 30 °C per le 

Hyalella azteca e variabile per le specie di Gammarus, il fotoperiodo richiede un 

minimo di 5-6 ore fino ad un massimo di 16 ore di luce per garantire il ciclo giorno-

notte. 

Tutte le specie prese in considerazione non hanno particolari richieste nutritive 

essendo infatti organismi detrivori, la dieta in allevamento di solito è basata su 

vegetali sbollentati, mangime per pesci o alghe che crescono naturalmente in vasca, 

queste sono gradite soprattuto dai neonati e vengono spesso fatte crescere 

maggiormente aumentando il fotoperiodo e diminuendo il numero di piante presenti 

in vasca. 

Nonostante le spiccate attitudini erbivore la Hyalella Azteca non è in grado di digerire 

la cellulosa e la lignina, la microflora batterica presente nel detrito viene invece 

ingerita velocemente e assimilata con oltre il 50% di efficienza sull’assunzione. 

Valori nutrizionali 

Gli anfipodi come Gammarus e Hyalella Azteca sono ricchi di proteine, dal 40% al 

50%, carboidrati 27% e grassi 5%, hanno anche un contenuto di ceneri di circa il 

21%. 

Contengono inoltre antiossidanti come acido tannico e β-carotene e delle quantità 

considerevoli di vitamine essenziali come vitamina B2 (338.3842 mg/100g), vitamina 

B6 (635.616 mg/100g), vitamina B12 (419.5017 mg/100g), vitamina A (19623.98 
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IU/100g), vitamina E (177.958 mg/100g), vitamina D (59.672 mg/100g) e acido folico 

(521.185 μg/100g). 

Gli anfipodi presentano inoltre un elevato contenuto di acidi grassi omega-3 e alte 

quantità di glicina, alanina, tirosina, isoleucina e lisina. 

Vantaggi Gammarus e Hyalella azteca in contesto acquaponico 

Considerati gli ottimi valori nutrizionali e la possibilità di essere utilizzati come cibo 

vivo, Gammarus e Hyalella azteca rappresentano delle valide fonti proteiche utili per 

l’alimentazione dei pesci. 

Oltre che per questi aspetti in acquaponica questi anfipodi presentano dei vantaggi 

nella gestione e recupero degli scarti organici degli impianti, l’attività di 

frammentazione e digestione di materiali altrimenti troppo grossi per essere gestiti 

dal biofiltro di un impianto acquaponico, può essere sfruttata in vasche di 

mineralizzazione della sostanza organica. 

In queste vasche quindi Gammarus e Hyalella azteca sono in grado di nutrirsi sia di 

eventuali eccessi di cibo reflui dell’impianto che della microflora batterica che andrà a 

formarsi nel detrito, i residui organici saranno in parte consumati per la crescita degli 

anfipodi e in parte andranno ad arricchire l’acqua di tutti quegli elementi utili alle 

piante. 

L’acqua delle vasche di mineralizzazione, ricca di elementi, potrà quindi essere: 

reimmessa in circolo nell’impianto, sfruttata per la crescita di alghe utili per la dieta di 

Gammarus e Hyalella azteca o sfruttata per la crescita di piante acquatiche utili per 

la dieta dei pesci, queste ultime due ipotesi rappresentano inoltre una componente 

importante in vasche di allevamento di questi crostacei essendo un ottimo 

arricchimento ambientale godibile dagli animali. 

Test di allevamento Hyalella azteca e Hermetia illucens presso LP 

Si è cominciato con la costruzione di una teca di allevamento per Hermetia illucens 

utilizzando una vecchia arnia per le api in disuso. 

La teca è costituita essenzialmente da due parti: 

La parte superiore, una struttura ricoperta da zanzariera destinata al contenimento 

delle pupe e delle mosche adulte. Qui avverrà l’accoppiamento e successivamente 

l’ovideposizione nel cilindro di cartone ondulato presente. Questo è in diretta 

connessione con la parte sottostante dedicata alla crescita delle larve. 

Avvenuta la schiusa delle uova infatti le larve cadranno nella zona inferiore dove 

sono presenti tutti gli scarti organici che formano il substrato di crescita e 

rappresentano la fonte di alimentazione delle larve. 

Raggiunto lo stadio di prepupa le larve cominceranno ad uscire dal substrato, 

sfruttando i tubi in pvc presenti essendo essi l’unica uscita disponibile dalla teca.  

Le larve finiranno quindi nel contenitore di raccolta e successivamente verranno 

messe nella parte superiore per completare la trasformazione in pupa e concludere il 

ciclo. 
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La teca presenta come fondo una superficie forata permettendo alle deiezioni liquide 

delle larve di percolare ed essere raccolte. 

Una volta finita la costruzione della teca sono state inserite le mosche, fornite 

dall’azienda Smart Bugs s.s., nella loro forma larvale. 

 

Figura 87 Teca allevamento mosca soldato 
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Figura 88 Fasi allevamento mosca soldato 

 

Da un venditore privato è stato acquistato uno starter di allevamento di circa una 

cinquantina di Hyalella azteca ed inserite in una vasca presente in azienda già 

microbiologicamente matura. 

Essendo in serra ed esposta al sole la vasca di allevamento presenta un’alta quantità 

di Oedogonium, ovvero alghe filamentose, uno dei principali alimenti per le giovani 

Hyalella azteca. 

    

Figura 89 Allevamento Hyalella azteca. 

Successivamente all’inserimento dei “Gammarus sp Hyalella azteca”, descritta nel 

RP5, vi è stato una significativa riproduzione nel laghetto esterno dedicato alla 

riproduzione dei pesci che ha permesso una diminuzione della necessità di mangime 

da somministrare alla Carpe Koi.  
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Figura 90 Carpe Koi in “modalità” caccia nel biolago 

 

 

 

 

 

Come si apprezza in Figura 90 e 91 si vedono le Carpe Koi in modalità “caccia” per 

individuare a mangiare i crostacei. 
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Figura 91 Carpe Koi in “modalità” caccia nel biolago 

La Figura 92 mostra l'accrescimento delle Carpe Koi rispetto al precedente periodo di 

riferimento (RP). Si può notare che, in un anno, le Carpe Koi sono cresciute 

notevolmente, passando da una lunghezza media di 3-4 cm a 15-20 cm. 

Tuttavia, si è osservato anche una certa disomogeneità di crescita tra le Carpe Koi, il 

che indica che alcuni individui hanno raggiunto una maggiore crescita rispetto ad 

altri. Questo può essere influenzato da diversi fattori, tra cui la genetica dell'individuo, 

la qualità dell'alimentazione, le condizioni ambientali della vasca e la presenza di 

eventuali malattie. 

Per valutare l'accrescimento delle Carpe Koi, è comune utilizzare una tabella di 

crescita che riporta le lunghezze medie attese per ogni anno di vita della carpa. Una 

tipica tabella di accrescimento delle Carpe Koi potrebbe avere le seguenti lunghezze 

medie per ogni anno di vita: 

• Anno 1: 6-8 cm 

• Anno 2: 15-20 cm 

• Anno 3: 25-30 cm 

• Anno 4: 35-40 cm 

• Anno 5: 45-50 cm 

• Anno 6: 55-60 cm 

• Anno 7: 65-70 cm 

• Anno 8: 75-80 cm 
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Figura 92 Accrescimento Carpe Koi da RP5 a sinistra a RP6 a destra presso LP 

 

 

5.5 ATTIVITÀ 22 FUNZIONAMENTO OPERATIVO IMPIANTO 

5.5.1 INTRODUZIONE 

Terminata la fase costruttiva dell’impianto sperimentale/ausiliario produttivo, ossia 

posizionata la serra, i letti di crescita, le vasche dei pesci, l’impianto fotovoltaico, i 

ThermoCompost e tutta l’impiantistica, si è iniziata la fase di funzionamento operativo 

dell’impianto, partendo dall’inserimento dell’acqua, delle specie vegetali ed infine i 

pesci. L’azienda del LP si è avvalsa di un tecnico a tempo determinato per il lavoro 

all’interno dell’impianto, il quale è stato utilizzato anche per le attività ad esso 

correlate. 

5.5.2 METODI E RISULTATI 

Di seguito si descrivono le principali fasi di avvio (detto “Cyclinng”) ed esercizio del 

impianto eseguite durante l’RP4. 

Cycling impianto 

Una volta che il sistema idraulico dell’impianto è stato messo in attività e funziona 

correttamente, l’acqua può essere fatta circolare per alcuni giorni in modo da 

eliminare eventuali residui di torbidità. La prima operazione da effettuare è 

controllare il pH dell’acqua portandolo ad un valore appena inferiore a 7. Questa 

manovra può essere realizzata aggiungendo dell’acido fosforico da piscina per 

diminuirlo o calce spenta per aumentarlo.  

Una volta creato l’ambiente ottimale per le piante, è consigliabile inserire delle colture 

a bassa richiesta di nutrienti (ad es. insalata). Per velocizzare il processo è possibile 

aggiungere una piccola quantità di ammoniaca pura (1 cucchiaino / 1000 litri) 
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aumentando così la crescita dei batteri nitrificanti. I passi da seguire per inizializzare 

un impianto di acquaponica sono le seguenti: 

I. aggiungere l’ammoniaca gradualmente fino ad ottenere una concentrazione 

compresa tra 2 e 4 ppm; 

II. misurare ed aggiustare giornalmente la concentrazione di ammoniaca; 

III. misurare giornalmente la concentrazione di nitriti. Essi saranno convertiti in 

nitrati dai batteri nitrificanti; 

IV. l’istante ottimale per introdurre i pesci nell’impianto è quando i nitriti e 

l’ammoniaca assumono valori prossimi allo zero, mentre i nitrati registrano un 

aumento rilevante (Figura 93). 

 

Figura 93 Andamento teorico delle concentrazioni di ammoniaca, nitriti e nitrati. 

 

I pesci inizieranno a produrre ammoniaca e non sarà più necessario aggiungerne.  

Si ricorda che i batteri nitrificanti convertono i composti ammoniacali (NH3) prima in 

nitriti (NO2) e poi in nitrati (NO3). I nitrati sono la principale fonte di nutrimento delle 

piante e vanno garantiti in grande quantità. 

Una volta che la concentrazione di nitriti e nitrati sarà nulla, il sistema avrà compiuto 

un ciclo. 

Durante il funzionamento a regime è fondamentale misurare il pH e mantenerlo 

attorno ad un valore di 7. Una concentrazione molto elevata di ammoniaca (> 1ppm) 

e nitriti può portare ad un avvelenamento o anche alla morte dei pesci nelle vasche, 

è quindi necessario limitare il nutrimento fornito ai pesci oppure, nei casi più gravi, 

rimuovere e purificare 1/3 di volume d’acqua.  
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Nell’impianto sperimentale di Moretto Farm è stata adottata una procedura simile a 

quella sopradescritta. Nei grafici sottostanti sono rappresentati gli andamenti di vari 

parametri misurati nel tempo per la prima fase di cycling (Figura 24). 

 

Andamento delle concentrazioni misurate di ammoniaca, nitriti e nitrati per il periodo di cycling. 

 

Per la descrizione della fase di esercizio si rimanda alle attività 20 e 21 di 

inserimento specie vegetali e pesci. Oltre a questo è stato deciso di sfruttare il 

principio di lotta biologica introducendo dei predatori naturali di afidi (dannosi per gli 

ortaggi) come aphidius colemani e adalia bipunctata (Figura 25). Per tutta la durata 

dell’RP4 sono stati monitorati i parametri NH4, NO2, NO3 e pH con una cadenza di 

3-4 giorni. In Figura 94 è possibile osservare che dopo il periodo di cycling (> 30 

giorni) e intorno al 148° giorno è stato introdotto un fertilizzante idrosolubile che ha 

incrementato notevolmente la concentrazione di nitrati e quindi di nutrimento 

presente. Tale fertilizzante è stato introdotti in quanto nella fase iniziale la quantità di 

pesce presente non era sufficiente a soddisfare la quantità di ortaggi presenti in 

termini di richiesta di azoto e fosforo. Durante i primi mesi di esercizio la 

concentrazione di ammoniaca è sempre stata inferiore a 1 ppm, ciò indica un 

funzionamento ottimale del sistema. 
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Figura 94 Andamento delle concentrazioni misurate di ammoniaca, nitriti e nitrati per tutta la durata dell’RP4. 

 

Per quanto riguarda il pH (Figura 95), viene mantenuto intorno ad un valore di 7.5, 

ideale per l’ambiente acquatico. Tale valore qualora inizi ad avvicinarsi ad 8 si 

corregge con l’aggiunta giornaliera di 100 ml (valore cautelativo dimensionato su 50 

mc di acqua) di acido fosforico al giorno fino al raggiungimento di un valore 

compreso tra 7 e 7.5. 
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Figura 95 Andamento dell’indice del pH misurato per tutta la durata dell’RP4. 

 

In Figura 96 si apprezzano i vasetti utilizzati per i lanci di insetti benefici introdotti 

contro gli afidi. La loro attività è efficace se vengono introdotti in quando la coltura 

non è in uno stato di grave infestazione di afidi. In caso contrario è bene eseguire un 

trattamento fogliare con un prodotto consentito in agricoltura biologica (es. prodotti a 

base di piretro, utile come insetticida e prodotti a base di ortica utile per allontanare 

eventuali afidi) e successivamente introdurre gli insetti benefici. Si ricorda che 

quando si esegue la lotta biologica non è più possibile trattare con prodotti piretroidi 

in quanto non selettivo. 

 

Figura 96 Specie insettivore contro gli afidi inotrodotte. 
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Nel RP5 soi prevede inoltre di introdurre un nuovo insetto utile “phytoseius 

persimilis”, “ragnetto rosso” utile contro gli acari  (Figura 97). 

 

Figura 97 phytoseius persimilis 

 

Per una gestione efficace e strutturata dell’impianto è stato redatto un protocollo 

operativo delle operazioni da svolgere con la relativa frequenza di esercizio e data di 

inizio compilazione (Tabella 12).  

Tale protocollo operativo è stato redatto grazie alle esperienze internazionali di 

gestione di impianti simili, calibrato e testato con la esperienza maturata nei primi 

mesi di attività. 
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Tabella 12 Protocollo operativo impianto acquaponica. 

 

 

Durante il progetto sono stati ottimizzati alcuni dettagli tecnici dell’impianto al fine di 

un ottimale funzionamento. Fra le ottimizzazioni apportate possiamo citare: 

• Miglioramento sistema di irrigazione vertical system grazie la creazione di un 

sistema ad anello. L'irrigazione ad anello fornisce infatti un'irrigazione più 

uniforme, inoltre, è più efficiente in termini di energia, in quanto richiede meno 
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pressione per il pompaggio dell'acqua rispetto ai sistemi di irrigazione con 

tubo mandata lineare. 

 

• Miglioramento sistema di ossigenazione vasca floating raft mediante l’utilizzo 

di due tubi esterni di aerazione e connessioni con cannule e pietre porose. 

Il sistema di ossigenazione di una vasca floating raft in acquaponica è 

importante per garantire la salute delle piante e dei pesci, in quanto l'ossigeno 

è essenziale per la respirazione e la fotosintesi. 

Nel sistema di ossigenazione mediante l'utilizzo di due tubi esterni di 

aerazione e connessioni con cannule e pietre porose, l'aria viene fornita alla 

vasca attraverso due tubi esterni, dotati di cannule e pietre porose. Le pietre 

porose sono posizionate all'interno della vasca e sprigionano bolle d'aria che 

forniscono l'ossigeno necessario alle piante e ai pesci. Questo sistema è facile 

da installare e da manutenere e può essere facilmente sostituito o riparato in 

caso di guasti. 

Nel sistema di ossigenazione mediante tubi forati posti sott'acqua, l'aria viene 

fornita alla vasca attraverso tubi forati posizionati sott'acqua. L'aria fuoriesce 

dai fori e forma bolle d'aria che salgono in superficie, fornendo ossigeno alle 

piante e ai pesci. Questo sistema richiede una maggiore complessità nella 

progettazione e nell'installazione, in quanto i tubi devono essere posizionati 

correttamente e la pressione dell'aria deve essere adeguatamente regolata 

per garantire un'ossigenazione uniforme della vasca. 

In termini di efficienza energetica, il sistema di ossigenazione mediante 

l'utilizzo di due tubi esterni di aerazione e connessioni con cannule e pietre 

porose è generalmente più efficiente rispetto al sistema di ossigenazione 

mediante tubi forati posti sott'acqua. Ciò è dovuto al fatto che il sistema con 

pietre porose richiede meno pressione d'aria per ottenere lo stesso effetto di 

ossigenazione della vasca rispetto ai tubi forati posti sott'acqua. 
 

• Cambio pompe a ricircolo e aeranti al fine di utilizzare dispositivi con più basso 

consumo energetico e garanzia maggiore da parte del fornitore. 

In particolare, si è proceduto a sostituire un sistema di pompaggio e aerazione 

che consumava 1.5 kW/h con uno più efficiente che consuma solo 0.6 kW/h. 

La differenza di consumo energetico tra i due sistemi è di 0.9 kW/h. 

Supponendo un costo per kW/h di 0.5 €, abbiamo calcolato che il risparmio 

energetico mensile grazie alla sostituzione del sistema è di circa 324 € al 

mese. Questo rappresenta un risparmio significativo, che ci permette di ridurre 

i costi di gestione del nostro sistema di acquaponica. 
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• Ottimizzazione sistema filtraggio solidi e controllo livello con inserimento di 

sistema di pre-filtraggio e mineralizzatore al fine di degradare la componente 

solida ed aumentare l’efficienza dell’azoto utilizzabile da pesce per le colture; 
 

• Connessione impianto di riscaldamento mediante thermocompost; 

La connessione di un impianto di riscaldamento mediante thermocompost in 

un impianto acquaponico offre diversi vantaggi, tra cui: 

• Riduzione dei costi energetici: L'impiego di un thermocompost per il 

riscaldamento dell'acqua permette di ridurre i costi energetici, in 

quanto si sfrutta il calore generato naturalmente dal processo di 

decomposizione della materia organica all'interno del compost. Inoltre, 

il thermocompost è un sistema a basso impatto ambientale che non 

utilizza combustibili fossili per produrre calore. 

• Maggiore efficienza del sistema: L'utilizzo di un thermocompost come 

sistema di riscaldamento dell'acqua in un impianto acquaponico 

aumenta l'efficienza dell'intero sistema, in quanto permette di sfruttare 

il calore in modo più efficiente rispetto ad altri sistemi di riscaldamento. 

Inoltre, il thermocompost funge anche da filtro biologico, eliminando i 

residui organici in eccesso dall'acqua e mantenendo un ambiente 

sano per le piante e i pesci. 

• Riduzione dell'impatto ambientale: L'utilizzo di un thermocompost 

come sistema di riscaldamento dell'acqua in un impianto acquaponico 

riduce l'impatto ambientale dell'intero sistema, in quanto si utilizza una 

fonte di energia rinnovabile e a basso impatto ambientale. Inoltre, il 

thermocompost elimina i residui organici in eccesso dall'acqua, 

riducendo la necessità di prodotti chimici e fertilizzanti. 

Ci sono anche alcuni svantaggi associati alla connessione di un impianto di 

riscaldamento mediante thermocompost in un impianto acquaponico da 

considerare, tra cui: 

• Maggiore spazio necessario: L'utilizzo di un thermocompost come 

sistema di riscaldamento dell'acqua richiede uno spazio maggiore 

rispetto ad altri sistemi di riscaldamento, in quanto è necessario 

disporre di un'area adeguata per la costruzione del thermocompost. 

Ciò può rappresentare un problema per chi dispone di spazi limitati. 

• Maggiore complessità del sistema: L'impiego di un thermocompost 

come sistema di riscaldamento dell'acqua aumenta la complessità 

dell'intero sistema, in quanto richiede una progettazione e una 

costruzione più accurata. Ciò può comportare un aumento dei costi 

iniziali e una maggiore complessità nella gestione e manutenzione del 

sistema. 

• Maggiore tempo necessario per la costruzione del sistema: 

L'installazione di un thermocompost come sistema di riscaldamento 
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dell'acqua richiede più tempo rispetto ad altri sistemi di riscaldamento. 

Ciò può comportare un ritardo nell'avvio dell'attività di acquaponica e 

un maggiore impegno nella fase di costruzione. 

 

Durante l’RP5 il sistema di recupero acqua piovana è stato ulteriormente testato 

garantendo il massimo recupero dell’acqua piovana estremamente necessario in 

queste ultime annate siccitose. 

 

  

 

Figura 98 Sistema recupero acqua piovana 

A livello di gestione delle specie vegetali si è notato che lo sviluppo di colture come 

insalata nel sistema flottante durante il periodo primaverile ed estivo porta a crescere 

cespi anche da 800-900 g e conseguentemente molto più voluminosi. Tali ingombri, 

se si lascia la coltura arrivare a queste dimensioni può portare a delle problematiche 
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di sviluppo peronospora la quale necessiterebbe un trattamento rameico ma non 

effettuabile direttamente nel sistema flottante (perché nocivo per i pesci). Al fine di 

evitare questa problematica sono necessarie le seguenti accortezze: 

• Se si decide di sviluppare al massimo la coltura piantare a densità dimezzata 

rispetto ai periodi più freddi come in Figura 99 oppure a massima densità ma 

raccogliere quando le piante iniziano a toccarsi; 

• Effettuare trattamenti preventivi a base di soluzioni di propoli; 

• Effettuare regolare pulizia dei pannelli durante le colture e tra una coltura e 

l’altra. 

I trattamenti anti-micotici con soluzioni a base di propoli in acquaponica offrono 

numerosi vantaggi rispetto ai trattamenti rameici, tra cui: 

 

• Maggiore sicurezza alimentare: Le soluzioni a base di propoli sono sicure e 

non tossiche per l'uomo e gli animali, quindi non ci sono rischi di 

contaminazione degli alimenti. Al contrario, i trattamenti rameici possono 

lasciare residui di rame sulle piante e nei pesci, rappresentando un rischio per 

la salute umana. 

• Maggiore efficienza nell'eliminazione delle muffe: Le soluzioni a base di 

propoli sono efficaci nell'eliminazione delle muffe e di altri funghi che possono 

causare problemi alle piante, senza danneggiarle o indebolirle. Inoltre, il 

propoli ha proprietà antimicrobiche e antiossidanti, che possono migliorare la 

salute generale delle piante e dei pesci. 

• Maggiore sostenibilità ambientale: Le soluzioni a base di propoli sono prodotte 

naturalmente dalle api e sono biodegradabili, quindi non rappresentano un 

rischio per l'ambiente. Al contrario, i trattamenti rameici possono accumularsi 

nel terreno e negli acquiferi, causando inquinamento e danni all'ecosistema. 

• Migliore gestione delle malattie delle piante: L'utilizzo di soluzioni a base di 

propoli consente una gestione più efficiente e sostenibile delle malattie delle 

piante, in quanto si riduce la necessità di trattamenti chimici e tossici come i 

trattamenti rameici. Ciò può comportare un risparmio di denaro e di tempo 

nella gestione dell'acquaponica. 

Ci sono però anche alcuni svantaggi associati all'uso di soluzioni a base di propoli 

come trattamenti anti-micotici in acquaponica, tra cui: 

• Maggiore costo: Le soluzioni a base di propoli possono essere più costose dei 

trattamenti rameici o di altri trattamenti antimicotici convenzionali. 

• Possibile allergia: L'uso di prodotti a base di propoli può causare allergie in 

alcune persone, quindi è importante fare attenzione e monitorare eventuali 

reazioni allergiche. 
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• Meno efficacia in alcune situazioni: Le soluzioni a base di propoli potrebbero 

non essere efficaci in tutte le situazioni e contro tutte le specie di funghi e 

muffe. In alcuni casi, potrebbe essere necessario utilizzare trattamenti diversi 

o integrare l'uso di soluzioni a base di propoli con altri metodi di controllo dei 

parassiti e delle malattie. 

• Potenziale resistenza: L'uso eccessivo di soluzioni a base di propoli potrebbe 

portare alla resistenza delle muffe e dei funghi a questo tipo di trattamento, 

riducendone l'efficacia nel tempo. 

Pertanto si consigli di effettuare una rotazione di trattamenti naturali e compatibili con 

il sistema: 

• Olio di neem: L'olio di neem è un prodotto naturale derivato dai semi 

dell'albero di neem, noto per le sue proprietà antimicotiche e antiparassitarie. 

L'olio di neem può essere diluito in acqua e applicato sulle piante per 

prevenire l'insorgere di malattie fungine. 

• Aglio: L'aglio è un prodotto naturale che contiene composti sulfurici con 

proprietà antimicotiche. Si può preparare un decotto con alcune teste di aglio 

schiacciate, lasciandole macerare per 24 ore in acqua e quindi utilizzando il 

liquido ottenuto per irrorare le piante. 

• Olio di cannella: L'olio di cannella è un altro prodotto naturale con proprietà 

antimicotiche. L'olio di cannella può essere diluito in acqua e utilizzato come 

trattamento preventivo contro le malattie fungine. 

• Bicarbonato di sodio: Il bicarbonato di sodio è un prodotto naturale con 

proprietà antifungine e può essere utilizzato come trattamento preventivo 

contro le muffe. Si può preparare una soluzione di bicarbonato di sodio e 

acqua e spruzzare sulle piante. 

• Limone: Il succo di limone contiene acido citrico, che può essere utilizzato 

come trattamento antimicotico naturale. Si può spruzzare il succo di limone 

diluito in acqua sulle piante per prevenire l'insorgere di malattie fungine. 
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Figura 99 Distanziamento insalate 

Un interessante metodo per verificare lo stato di salute delle piante nel sistema 

flottante è l’osservazione del colore delle radici (Figura 100). Se le radici presentano 

un colore chiaro e non presentano odori è un indice di buona aerazione del sistema. 

Aerare bene le colture supporta la prevenzione di altri stress collegati alla crescita 

della pianta. 

 

 

Figura 100 Verifica stato salute colture nel floating system 
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Interessante notare la naturale entrata di insetti predatori nel sistema come le mantidi 

religiose, le quali si sono aggiunte alle coccinelle e al aphidius colemani (introdotti 

con lanci come espletato nel precedente RP). 

  

Figura 101 Insetti utili nel sistema 

 

Monitoraggio parametri ph, ammonio/ammoniaca, nitriti e nitrati 

Un altro aspetto legato all’operatività dell’impianto è il costante monitoraggio dei 

principali parametri come pH, ammonio/ammoniaca, nitriti, nitrati e altri parametri 

come indicato nel WP4. Nel sistema fra i vari parametri da mantenere sotto costante 

controllo è il pH (in un valore compreso tra 6.8 e 7.2) in quanto come si apprezza 

dalla Figura 102 è strettamente legato alla capacità delle colture di assorbire i micro 

e macroelementi essenziali. 
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Figura 102 Range pH ottimale per un sistema di acquaponica. 

Se il pH scende al di sotto di 6,0, l'acqua diventa troppo acida e può causare 

problemi di salute alle piante e ai pesci. Se il pH supera il valore di 8.0, l'acqua 

diventa troppo alcalina, rendendo difficoltosa l'assimilazione dei nutrienti da parte 

delle piante. In particolare il Ferro (elemento fondamentale per la fotosintesi) a pH 

superiori a 7,5, il ferro tende a precipitare e diventare insolubile, quindi diventa 

difficile per le radici delle piante assorbirlo. Al contrario, a pH inferiori a 6,5, il ferro 

può diventare tossico per le piante e causare danni alle radici. 

Per garantire che le piante ricevano una quantità sufficiente di ferro, è importante 

mantenere il pH dell'acqua nell'intervallo ottimale di 6,8-7,2 e fornire alle piante una 

fonte di ferro facilmente assimilabile, come il chelato di ferro. 

In Figura 103 si riporta il monitoraggio di pH, ammonio/ammoniaca, nitriti, nitrati per il 

periodo di riferimento. 
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Figura 103 Monitoraggio pH, ammonio, nitriti e nitrati 

  

 Come già introdotto nei precedenti RP questi parametri in un sistema di 

acquaponica dovrebbero essere mantenuti nel intorno dei seguenti valori per un 

funzionamento ottimale: pH (6.8 – 7.2), ammoniaca  e nitriti (prossimi a zero) e nitrati 

tra 50 e 100 mg/L. Durante i periodi estivi, in un sistema di acquaponica, si nota che 

sia l'ammonio (NH4+) che i nitriti (NO2-) hanno subito dei picchi potenzialmente 

pericolosi per il sistema. Questi composti sono prodotti dalla decomposizione del 
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mangime e delle feci dei pesci attraverso il processo di nitrificazione, in cui il batterio 

Nitrosomonas convertisce l'ammonio in nitrito e il batterio Nitrobacter converte il 

nitrito in nitrato. 

La maggiore richiesta di alimento da parte dei pesci, in particolare le carpe koi, 

durante i periodi estivi può causare un aumento della produzione di ammonio e nitriti, 

poiché i pesci digeriscono meno efficacemente a temperature elevate e producono 

quindi più rifiuti. Inoltre, i pellet di mangime possono rimanere in sospensione 

nell'acqua per un periodo più lungo, consentendo ai batteri nitrificanti di convertirli in 

composti di ammonio e nitrito. 

L'aumento di ammonio e nitriti nell'acqua può causare problemi di salute per i pesci e 

per le piante, poiché l'ammonio è tossico per i pesci e può causare bruciature sulle 

radici delle piante, mentre i nitriti possono causare danni ai tessuti delle branchie dei 

pesci e ridurre l'assorbimento di ossigeno. 

Per evitare questi problemi, è importante monitorare regolarmente i livelli di ammonio 

e nitriti nell'acqua e prendere le misure necessarie per ridurli, come aumentare la 

quantità di batteri nitrificanti, migliorare la filtrazione o ridurre la quantità di mangime 

fornita ai pesci. Inoltre, è importante rimuovere regolarmente i depositi di mangime e 

feci dal fondo del sistema per ridurre la quantità di rifiuti presenti nell'acqua. 

A seguito dei miglioramenti operativi implementati durante l’RP5 il sistema ha 

raggiunto un buon livello di operatività. Si è pertanto proceduto secondo la Tabella 1 

ad effettuare nuovi cicli produttive per le specie classiche che fitoalimurgiche come 

apprezzabile in Figura 104. 

 

Figura 104 Colture sesto RP presso LP 
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La Figura 105 mostra le quantità di piante inserite, 4170 in totale,  nel sistema in 

diversi mesi dell'anno. Come osservato nell'annata precedente, si nota una maggiore 

quantità di piante inserite nei periodi primaverili e autunnali rispetto al periodo estivo. 

 

 

Figura 105 Colture sesto RP presso LP 

 

Questa tendenza è spiegabile attraverso alcune motivazioni documentabili. In primo 

luogo, le richieste delle specie classiche da parte della platea dei consumatori 

raggiungibili con il fresco sono minori durante il periodo estivo, in quanto molti clienti 

privati in paesi di campagna tendono ad autoprodursi gli ortaggi nel proprio orto. 

Questo riduce la domanda di prodotti freschi, soprattutto durante i mesi estivi. 

Inoltre, durante il periodo estivo, si ha una maggiore disponibilità di prodotti da parte 

di altre aziende, il che può rendere difficile la vendita dei prodotti con buoni ricarichi. 

In questo scenario, è necessario valutare la produzione di prodotti da trasformare e 

rivendere durante tutto l'anno, in modo da sfruttare la produzione abbondante del 

periodo estivo e trasformarla in prodotti con maggior valore aggiunto. 

Infine, è possibile considerare l'esportazione dei prodotti verso mercati che 

permettono una maggiore rivalorizzazione del prodotto, in modo da ottenere un 

maggior profitto per la vendita dei prodotti durante il periodo estivo. In questo modo, 
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si può ridurre l'impatto delle fluttuazioni stagionali sulla produzione e sulla redditività 

dell'azienda agricola. 

 

 

Figura 106 Colture sesto RP presso LP 

 

 

 

 

 

 

5.6 ATTIVITÀ 23 PASSAGGIO DA IMPIANTO SPERIMENTALE/ AUSILIARIO 

PRODUTTIVO A PRODUTTIVO 

5.6.1 INTRODUZIONE 

Concluso il periodo di test/sperimentazione delle specie vegetali da inserire nel 

sistema di acquaponica produttivo del PP1, lo stesso impianto sperimentale è stato 

convertito in impianto produttivo. 

I prodotti vegetali, ormai “testati”, sono stati, a partire dal secondo anno, trasportati al 

laboratorio dell’azienda del PP1, e in seguito lavorati e venduti. 
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Prima di apportare qualunque modifica all’interno dell’impianto produttivo, è stata 

prima “testata” all’interno dell’impianto sperimentale/ausiliario produttivo; lo stesso è 

stato eseguito nei confronti di nuove specie vegetali, sottoposte in via preliminare alla 

coltivazione all’interno dell’impianto sperimentale. 

 

5.6.2 METODI E RISULTATI 

Durante l’RP5 questa attività si è concretizzata nell’utilizzo del sistema wiking bed 

anche all’esterno della serra (Figura 107). Questa operazione è possibile grazie alla 

maggiore diponibilità di soluzione nutritiva rispetto ai periodi invernali e a temperature 

buone per la coltivazione anche al esterno con conseguente massimizzazione dei 

profitti potenziali. Inoltre si è proceduto come introdotto nei precedenti capitoli alla 

produzione di 34 differenti specie vegetali con quantitativi interessati anche per la 

vendita. 

  

Figura 107 Espansione coltivazione 

Al fine di valutare quali colture potrebbero generare maggiormente reddito in un 

impianto di acquaponica è proceduto a fare una breve ricerca bibliografica, nella 

quale si sono individuate alcune colture che potrebbero generare maggior reddito in 

un impianto di acquaponica: 

• Insalate: secondo Shul, 2020, le insalate possono essere una coltura 

altamente redditizia in un sistema di acquaponica. In particolare, le varietà di 

lattuga possono raggiungere una produttività di 360 kg/m² all'anno, con un 
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reddito potenziale di circa 17.000 euro all'anno per un impianto di medie 

dimensioni. 

• Bietole: secondo Shul, 2017, le bietole da taglio possono raggiungere una 

produttività di 750 kg/m² all'anno, con un reddito potenziale di circa 15.000 

euro all'anno per un impianto di medie dimensioni. 

• Basilico: secondo De Pascale, 2018, il basilico può raggiungere una 

produttività di 500 kg/m² all'anno, con un reddito potenziale di circa 30.000 

euro all'anno per un impianto di medie dimensioni. 

• Peperoncini: secondo Sharrer, 2019, i peperoncini possono raggiungere una 

produttività di 130 kg/m² all'anno, con un reddito potenziale di circa 15.000 

euro all'anno per un impianto di medie dimensioni. 

 

I studi sopra riportati identificano alcune colture classiche che bene si adattano al 

sistema e che potenzialmente potrebbero avere una buona redditività. Al fine di 

verificare questi studi nel RP6 come nel RP5 sono continuate attività sia di 

produzione che di test per valutare le colture sopra riportate, interessanti per 

generare reddito con un impianto di acquaponica. 

 

 

Figura 108 Produzione 2022 presso LP 
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In Figura 108, 109 e 110 si notano alcune produzioni messe in atto. Nella figura 33in 

particolare si nota il test anche di fiori eduli fra cui la begnognetta. 

 

 

Figura 109 Produzione 2022 presso LP 

La begonia, o begognetta, è una pianta ornamentale molto diffusa per la bellezza dei 

suoi fiori, ma pochi sanno che è anche un fiore edule. 

Le proprietà della begonia come fiore edule dipendono dalla specie e dalle parti della 

pianta che vengono utilizzate. In generale, i fiori della begonia sono commestibili e 

hanno un sapore leggermente acidulo e fruttato. 

I fiori della begonia sono ricchi di antiossidanti, vitamine e minerali, tra cui vitamina C, 

ferro e calcio. Inoltre, contengono composti fenolici, che possono avere effetti 

antinfiammatori e benefici per la salute. 

I fiori della begonia possono essere consumati crudi o cotti, a seconda delle 

preferenze personali. Possono essere utilizzati come decorazione per insalate, torte 

e altre preparazioni culinarie, oppure possono essere cotti come parte di piatti salati 

o dolci. 

Tuttavia, è importante notare che non tutte le specie di begonia sono commestibili e 

che alcune parti della pianta possono essere tossiche. È quindi importante fare 

attenzione alla varietà di begonia che si utilizza e alle parti della pianta che si 

consumano. Le specie di begonia commestibili sono principalmente tre: Begonia 
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tuberose, Begonia semperflorens e Begonia x hiemalis. In particolare, la Begonia 

tuberose, anche conosciuta come begonia tuberosa o begonia di montagna, è la 

specie più comunemente utilizzata come fiore edule. I suoi fiori sono di colore 

bianco, rosa o rosso e hanno un sapore leggermente acidulo e fruttato. 

La Begonia semperflorens, anche conosciuta come begonia sempreverde o begonia 

a fiori rossi, è un'altra specie di begonia che viene utilizzata come fiore edule. I suoi 

fiori sono di colore rosso acceso e hanno un sapore simile alla ciliegia. 

La Begonia x hiemalis, una varietà ibrida di begonia, è spesso utilizzata come fiore 

edule nella cucina francese. I suoi fiori sono di colore rosa, rosso o bianco e hanno 

un sapore delicato e leggermente dolce. 

 

 

Figura 110 Produzione 2022 presso LP 

 

In Figura 110 si notano alcune specie di solanacee: pomodoro datterino rosso e 

pomodoro optima che secondo l’esperienza maturata presso LP potrebbero 

aggiungersi fra le specie “classiche” interessanti da produrre in acquaponica vista sia 

la potenziale richiesta, qualità e quantità produttiva e prezzo di vendita. 

 

In Figura 111 si apprezza anche il test di microgreens in acquaponica, i quali si sono 

dimostrati avere un ottimo potenziale di produzione e facilità di preparazione.  
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Figura 111 Produzione 2022 presso LP 

 

Anche per i microgreens sono state testate varie specie di cui si riporta di seguito 

l’elenco: 

• Mais 

• Senape bianca 

• Pak Choi rosso 

• Cipolla Pinga 

• Soia Gialla 

• Cavolo rosso 

• Amaranto rosso 

• Ravanello 

• Girasole 

• Carota 

• Rapa 

• Lentichhie rosse 

• Grano saraceno 

• Anice 

• Fagiolo Mungo 
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Figura 112 Produzione microgreen in acquaponica 

 

Come si apprezza in Figura 112 questa produzione vi è stata una soddisfacente 

produzione per i quali sono stati creati anche dei vassoi dedicati nel sistema flottante. 

Una delle problematiche legate alla produzione dei microgreens è la necessità di 

reperire molto seme. In Figura 113 si espone una prova di autoproduzione del seme 

per microgreens eseguita con successo per il mais portato a maturazione nel 

sistema wiking bed.  

 

 

Figura 113 Produzione microgreen in acquaponica 
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La proposta di una composizione di verdure miste di stagione unita ai microgreens 

da proporre in cassetta, come mostrato nella Figura 114, può rappresentare 

un'opportunità interessante dal punto di vista dell'offerta derivabile in acquaponica. 

 

Figura 114 Produzione 2022 presso LP 

In particolare, la produzione di una composizione di verdure miste di stagione può 

garantire una maggiore flessibilità e diversificazione dell'offerta, in quanto permette di 

utilizzare diverse specie di piante e di adattarsi alle esigenze dei consumatori in base 

alla stagione. Inoltre, la produzione di microgreens può rappresentare un'ottima 

opportunità per valorizzare il sistema di acquaponica, in quanto questi germogli sono 

caratterizzati da un elevato contenuto di nutrienti e antiossidanti, e vengono spesso 

utilizzati per la preparazione di insalate e piatti gourmet. 

La proposta di una cassetta di verdure miste di stagione e microgreens può quindi 

rappresentare un'opzione interessante per i consumatori attenti alla qualità e alla 

varietà dei prodotti, offrendo al contempo un prodotto fresco, sicuro e sostenibile dal 

punto di vista ambientale. 

Molto interessante anche la produzione di aromatiche come il timo e la menta 

prodotta sia nei sistemi media bed che wiking bed come si apprezza in Figura 115. 
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Figura 115 Produzione microgreen in acquaponica 

 

Buoni risultati sono state derivati anche dalla produzione del cappuccio verde nei 

media bed durante il periodo invernale. Chiaramente va considerato che date le 

temperature inferiori i tempi medi di produzione in inverno, in serre non riscaldate e 

illuminate richiede tempi anche doppi. 

 

Figura 116 Produzione microgreen in acquaponica 
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6 REALIZZAZIONE IMPIANTO ACQUAPONICA PRODUTTIVO 

6.1 ATTIVITÀ 24 REALIZZAZIONE IMPIANTO PRODUTTIVO 

6.1.1 INTRODUZIONE 

Terminata la costruzione dell'impianto sperimentale/ausiliario produttivo, si è 

proceduto alla realizzazione dell'impianto produttivo. Tale sistema, speculare a quello 

sperimentale/ausiliario produttivo, è stato realizzato all'interno dell'azienda del PP1. 

Il terreno prescelto per la costruzione dell'impianto si trova nella provincia di Padova, 

nel comune di Santa Giustina in colle. 

Le condizioni ambientali e climatiche di tale area sono del tutto simili all'area nella 

quale è stato costruito il sistema sperimentale. 

In modo speculare a quanto già avvenuto, in seguito ad avere ottenuto i relativi 

permessi, si è proceduto alla costruzione di una serra di mq480, con una struttura 

principale in metallo zincato, ancorata al suolo tramite potrelle orizzontali interrate, e 

ricoperta con un telo patilux D/G di 1 mm per renderla impermeabile, dotata di 

apertura superiore per la ventilazione e pavimentazione in terra battuta e telo 

rinforzato per pacciamatura per evitare la nascita di infestanti. 

Il tutto è stato poi completato con l’inserimento delle vasche dei pesci e la creazione 

di letti di crescita per le specie vegetali (per una superfice totale di mq150). 

Per sopperire al fabbisogno energetico dell’impianto, sia in termini di energia elettrica 

che di quella termica, analogamente al sistema implementato nell’azienda del PP1, si 

è creato un ThermoCompost alimentato da residui biologici; per quanto riguarda il 

fabbisogno elettrico, invece, sono stati installati alcuni pannelli fotovoltaici nella parte 

sud della serra. 

 

 

6.1.2 METODI E RISULTATI 

Nel precedente report i lavori erano rimasti alla stesura del primo strato di stabilizzato 

nell’area di posizionamento della serra dell’impianto produttivo presso Radici 

Azzurre.  

I lavori successivi sono stati quelli relativi alla costruzione della serra stessa da parte 

della ditta Serregiardini S.r.l., la quale ha provveduto a realizzare quanto segue: 
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1) Montaggio della struttura metallica e livellazione della stessa, con livelli in 

discesa sia verso nord che verso sud, permettendo così la distribuzione 

uniforme delle acque meteoriche all’interno delle grondaie; 

2) Montaggio della finestra di apertura superiore apribile con motore dedicato; 

3) Posizionamento delle facciate in policarbonato nella parte nord e nella parte 

sud; 

4) Posizionamento della sezione tra la zona pesci e la zona verdure; 

5) Posizionamento delle finestre con telo rinforzato, apribili e chiudibili 

manualmente tramite manovella; 

6) Posizionamento del telo superiore in doppio strato sulla falda est, sulla falda 

ovest e sulla finestra apribile; 

7) Posizionamento ed installazione della porta nord, della porta sud e quella di 

mezzeria. 

 

Figura 117 Posizionamento colonne serra. 
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Figura 118 Completamento scheletro metallico della serra 

Ultimati i lavori di costruzione della serra è stato posizionato il secondo strato di 

stabilizzato dolomitico fino, è stato inoltre rullato tramite rullo compressore e livellato 

uniformemente sia nella parte dedicata ai pesci, sia nella parte dedicata alle verdure 

come si evince in Figura 119. 

Lo strato doppio di stabilizzato dolomitico, grossolano nello strato inferiore e fine 

nello strato superiore, è particolarmente indicato per questo tipo di impianti; infatti, la 

sua compattezza permette di posizionare tutte le vasche e le strutture senza pericoli 

di dissestamento ma permette nel frattempo un’ottima permeabilità in caso di perdite 

d’acqua o della condensa prodotta dalla serra e che cade poi al suolo. 
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Figura 119 Stesura e livellamento del secondo strato di stabilizzato dolomitico fine interno alla serra. 

 

Figura 120 Strato di stabilizzato dolomitico fine interno alla serra rullato e livellato. 

 

Si è proceduto in seguito a tracciare gli scavi per le tubazioni di collegamento tra la 

zona pesci e la zona verdure. 

Come miglioramento si è deciso di utilizzare del tubo idraulico corrugato Ø 50 per i 

collegamenti tra le vasche, ma questo verrà approfondito in seguito nella parte di 

descrizione dell’impiantistica. 
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Figura 121 Tracciamento degli scavi atti ad ospitare i corrugati che ospiteranno in seguito le tubazioni di 
collegamento. 

 

Figura 122 Tubazioni corrugate posizionate in sede. 

 

Una volta interrate le tubazioni protettive in corrugato grigio Ø 110, è iniziato il 

posizionamento ed il fissaggio di un apposito telo anti-alga calpestabile a grossa 

grana. Lo stesso oltra ad avere la funzione di pavimentazione, svolge un’importante 

ruolo per evitare la crescita di malerbe o infestanti all’interno della serra. 
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Figura 123 Disposizione del telo anti-alga e fissaggio dello stesso. 

 

Nella zona dedicata ai pesci, come miglioramento sono stati posizionati delle 

prolunghe da pozzetto 60x60 cm riempite in CLS armato, queste garantiscono la 

massima distribuzione del carico delle vasche quando riempite d’acqua. Il solo 

posizionamento nello stabilizzato, senza questo accorgimento, potrebbe causare 

l’affondamento delle gambe delle vasche destabilizzando le stesse.  
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Figura 124 Prolunghe da pozzetto con riempimento in CLS come base per le vasche dedicate ai pesci. 

In seguito alla stesura del telo anti-alga, è iniziata la costruzione interna della vasca 

Raft in contemporanea con la costruzione del sistema Vertical. La vasca Raft è stata 

eseguita apportando diverse migliorie derivate dall’esperienza fatta nell’impianto 

sperimentale-ausiliario produttivo presso LP Moretto Farm.  

 

Figura 125 Inizio costruzione vasca Raft, posizionamento basi Media Bed e posizionamento linea Vertical 
System. 

 

Si è deciso di costruire la vasca Raft con una struttura metallica smontabile a 

“scheletro di balena”. Ogni elemento a trapezio aperto, è stato collegato al suo 

successivo mediante tavolato in larice verniciato, con spessore 25 mm. Una volta 

posizionato la struttura a “scheletro di balena” e fissate le tavole, è stato posizionato 

il telo rinforzato da laghetto con spessore 0.7 mm. Questo telo garantisce 

un’eccellente durata nel tempo oltra ad un’ottima resistenza agli agenti esterni tra i 

quali gli UV. 
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Figura 126 Particolare della struttura metallica con elementi a trapezio aperto con relative tavole di tenuta e 
fissaggio. 
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Figura 127 Posizionamento del telo con prova di tenuta. 

  

La vasca Raft così modificata è in grado di offrire una tenuta maggiore rispetto al 

modello precedente installato presso LP, con la stessa di evita inoltre di piantare dei 

pali di tenuta nel terreno. 

Il fissaggio del telo alla struttura, oltra a quello fornito dalla spinta idrodinamica 

dell’acqua, è reso possibile grazie ad ulteriori tavole messe in posizione orizzontale 

che pinzano il telo sulle tavole inclinate sottostanti precedentemente descritte. 

Il telo di risulta verso l’esterno cade in maniera verticale verso il basso, questo forma 

un triangolo con l’asse delle tavole e lascia un vuoto d’aria appositamente studiato 

per creare un isolamento con l’esterno, il quale mitiga la temperatura della vasca sia 

nei periodi più caldi che in quelli più freddi. 
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Figura 128 Costruzione Sistema Vertical. 

In contemporanea alla costruzione della vasca Raft, è stata costruito anche il sistema 

Vertical, portando differenti ottimizzazioni rispetto al modello precedente istallato 

nell’impianto sperimentale ausiliario-produttivo. 

Vediamo qui di seguito le modifiche apportate: 

1) Colonne Vertical: le colonne sono state disegnate per convogliare al meglio 

l’acqua sulla tubazione orizzontale di raccolta, per ottimizzare questo è stato 

inserito al finale del tubo una riduzione da Ø125 mm a Ø50 mm. Sull’invaso 

della riduzione è stata posizionata una rete in acciaio inox con foratura 1x1 

mm, questa permette all’acqua di fluire in maniera ottimale ma allo stesso 

tempo ferma l’argilla espansa situata all’interno delle colonne; 

2) Tubo di raccolta orizzontale: per evitare qualsiasi pericolo di perdite, sono stati 

posizionati dei tubi in PVC Ø125mm con lunghezza 3 mt. Ognuno di questi 

tubi, al livello del bicchiere, presenta una guarnizione in gomma per garantire 

un’ottima tenuta. Ognuno di questi tubi è stato forato nella parte superiore per 

ospitare la riduzione al finale delle colonne. I fori realizzati sono di diametro 

Ø60mm. 

3) Fissaggio delle colonne alla serra: per garantire un’ottima stabilità alle colonne 

è stato posizionato un profilato omega in ferro al di sopra delle capriate della 

serra, ogni singola colonna è stata fissata al profilato omega tramite una 

stringa in ferro lunga 40 cm e con spessore 3 mm. Ogni stringa è fissata sia 

alle colonne sottostanti che al profilo omega tramite 4 bulloni con dado. 
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4) Sistema di mandata dell’acqua: abbiamo deciso di sostituire gli irrigatori a 

goccia con delle saracinesche per tubo in polipropilene Ø16 mm. Gli irrigatori 

a goccia nell’impianto precedente si bloccavano ripetutamente a causa delle 

microalghe e dello “sporco” presente nell’acqua. Per ridurre comunque il 

rischio di ostruzione è stato inserito un filtro lungo la linea di flusso del tubo in 

polipropilene Ø16 mm. 

 

 

Figura 129 Sistema di fissaggio delle colonne Vertical 

Questi accorgimenti permettono un facile smontaggio/rimozione della colonna per la 

manutenzione.  

In questa operazione semplicemente si sganciano le colonne svitando le viti, si 

svuotano dall’argilla contenuta che va lavata e reinserita, si rimette la colonna in 

sede ed è completata la manutenzione. 

Posizionato il sistema Vertical sono state sistemate le vasche rettangolari in 

vetroresina dedicate a Media Bed.  

Le vasche realizzate in vetroresina su misura sono 4, posizionate nella posizione 

nord rispetto alla vasca Raft. La struttura su cui sono state adagiate le stesse è 

cambiata rispetto a quella del sistema sperimentale ausiliario produttivo. Sono stati 

sostituiti i pannelli da armatura con tavolati in larice incrociati spessore 25 mm. Le 

stesse tavole sono state verniciate con apposito impregnante per garantirne la durata 

nel tempo e la resistenza all’umidità. 
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Sono state inoltre aumentate le colonne composte da bimattoni presenti sotto il 

tavolato di ogni vasca, in questo caso abbiamo 18 bimattoni per vasca disposti su 9 

colonne come si può evincere nella foto sottostante. 

 

Figura 130 Posizionamento bimattoni con tavolato 

 

Terminata la costruzione del sistema Vertical, della vasca Raft e del posizionamento 

dei Media Bed, sono state posizionate le vasche dedicate ai pesci, costruite 

anch’esse su misura e in vetroresina. Le stesse sono state posizionate sopra i 

supporti in CLS descritti in precedenza. Assieme alle vasche per i pesci è stata 

messa in sede la vasca Sump.  

La vasca Sump è stata parzialmente interrata e in un secondo momento ricoperta nei 

bordi con sabbia per stabilizzarla. Sopra di essa è stata posizionata la vasca Header 

di mandata, istallata sopra un’apposita struttura metallica.  
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Figura 131 A destra le vasche pesci e a sinistra la vasca Sump e la vasca Header (in alto). 

 

Posizionate anche queste vasche si sono installate le varie tubazioni di collegamento 

apportando le seguenti migliorie. 

  

1) Tubazioni sotterranee di collegamento: sono stati scelti dei tubi idraulici corrugati 

Ø50 mm per collegare le varie parti del sistema, questi tubi, a differenza di quelli 

rigidi in PVC ad incollaggio, non presentano perdite e sono difficilmente 

danneggiabili. Presentano inoltre un’ottima flessibilità che permette di curvare il tubo 

ove è necessario. Per collegare i tubi precedentemente descritti alle vasche, sono 

stati utilizzati dei raccordi passa serbatoio speciali, i quali evitano qualsiasi perdita 

grazie ad un sistema speciale brevettato. 

 

Figura 132 Raccordo speciale passa serbatoio visto dall’interno della vasca filtri. 

2) Raccordi: sono satati selezionati raccordi in plastica rigida per collegare i tubi 

corrugati flessibili Ø50 mm con le varie vasche. Nella foto qui di seguito possiamo 
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osservare la saracinesca della marca Irritech che collega il fondo della vasca al tubo 

che andrà poi nel bidone filtro dedicato. 

 

Figura 133 Saracinesca Irritech per collegamento vasca pesci – bidone filtro 

Le saracinesche Irritec sono state scelte anche per essere posizionate come 

regolatori di flusso nei Media Bed. 

 

Figura 134 Saracinesca Irritec atta a regolare il flusso interno ai Media Bed. 

Ultimato il posizionamento delle varie tubazioni, è stata posizionata la parte di 

filtraggio del sistema. 
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Il sistema di filtraggio è stato ridisegnato per offrire un deposito solidi più efficace, lo 

stesso è in grado di depositare sul fondo del bidone la maggior parte dei solidi, 

rendendone la raccolta tramite aspirafanghi molto più agevole.  

 

Figura 135 Sistema di filtraggio con guida comanda livello. 

 

Figura 136 Particolare del sistema di scarico all’interno del filtro, atto a convogliare i solidi direttamente sul fondo 
del bidone per una facile rimozione. 

 

Tra la vasca nord dei pesci e la vasca Sump, tramite un by-pass è stato posizionato 

un’ulteriore bidone da 220 lt che funge da mineralizzatore. All’interno di questo 

mineralizzatore può venire riversata l’acqua proveniente dal filtro della vasca dei 
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pesci aprendo una apposita saracinesca come si può osservare nella foto 

sottostante. 

 

Figura 137 Saracinesca di bypass a monte del mineralizzatore. 

I miglioramenti apportati nell’impianto produttivo di Radici Azzurre è stato rivolto 

soprattutto al risparmio energetico e alla sostenibilità.  

Sono state dunque scelte tecnologie all’avanguardia nel campo irrigazione, 

pompaggio, aereazione e sterilizzazione.  

Per quanto riguarda il sistema pompe, è stata scelta la marca leader nel mercato in 

quanto alta efficienza e basso consumo. Si tratta dell’azienda tedesca OASE 

presente sul mercato dal 1949.che dal 1949 soddisfa i più elevati standard di 

precisione tecnica. 

L’azienda punta alle Innovazioni a basso consumo energetico e soluzioni intelligenti 

di alta qualità, ricade in pieno dunque tra le esigenze del nostro sistema. 

Sistema di ricicolo 

1) Componente pompe sistema principale e sistema vertical 

a) Oase aquamax eco expert 26000 
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Le pompe OASE AquaMax Eco Expert convogliano fino a 44.000 l di acqua all'ora e 

sono resistenti al gelo fino a –20 °C. La funzione brevettata Seasonal Flow Control 

(SFC) regola in modo intelligente ed ecologico la quantità d'acqua e la prevalenza in 

base alla temperatura dell'acqua.  

 

Figura 138 Pompa OASE ECOMAX ECO EXPERT 26000 all’interno della vasca Sump. 

Le principali caratteristiche della pompa ECOMAX ECO EXPERT 26000 sono: 

• basso consumo energetico (potenza assorbita 60 – 440 W); 

• 26000 litri ora; 

• 8,5 mt di colonna d’acqua; 

• Protezione dal gelo brevettata fino a –20 °C; 

• Con la funzione SFC (Seasonal Flow Control) attivabile in funzione della 

temperatura dell'acqua, consente un ulteriore risparmio del 30 % sui costi 

dell'energia. 

Questa pompa è il cuore principale dell’impianto, con essa l’acqua e sollevata fino 

alla vasca Header e poi distribuita all’interno dell’impianto solamente con la forza di 

gravità. 
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Figura 139 Pompa OASE ECOMAX ECO EXPERT 26000. 

 

 

Figura 140 Tabella delle portate in base ai mt. 
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a) Oase aquamax eco premium 6000 

 

Figura 141 Pompa OASE AQUAMAX ECO PREMIUM 6000 all’interno della vasca Header. 

Questa pompa è stata dedicata all’alimentazione del sistema Vertical, in quanto 

avevamo bisogno di una pompa che fornisse una discreta quantità d’acqua da 

distribuire uniformemente nell’anello di distribuzione del sistema Vertical. La pompa è 

stata posizionata all’interno della vasca Header appositamente per ridurre quasi a 

zero la prevalenza. 

2) Componenti aereazione impianto 

a) aeratori aquaoxy 7500 

Nell’impianto sono stati posizionati 2 aeratori OASE AQUAOXY 7500, in grado di 

fornire rispettivamente 7500 litri ora di aria all’interno della vasca Raft. 

 

Figura 142 Aereatori OASE 

Entrambi gli ossigenatori OASE sono stati collegati a due tubazioni Ø40 mm che 

scorrono rispettivamente sulla sponda destra e sulla sponda sinistra della vasca Raft.  



 

 

183 

 

Ogni ossigenatore è collegato ad una singola linea. Ogni tubazione è forata con 

interdistanza di 80 cm, ad ogni foro è applicato un apposito pin, a cui è collegato un 

tubicino che presenta al finale una pietra porosa come possiamo osservare nella 

figura sottostante. 

 

Figura 143 Tubo Ø 40 mm a destra, tubicino ossigeno in centro e pietra porosa blu. 

Questo sistema di aereazione permette di portare ossigeno in tutti i punti della vasca 

Raft, le pietre porose evitano problemi di ostruzione. Nel sistema sperimentale – 

ausiliario produttivo, erano stati messi dei tubi da irrigazione, che purtroppo venivano 

riempiti d’acqua e riempiti conseguentemente di sedimento, diminuendone 

drasticamente la portata di ossigeno all’interno della vasca. 

La scelta di inserire all’impianto due aeratori AQUA OXY è data anche dall’esigenza 

di ridurre il consumo energetico, infatti un aeratore consuma 100 W 

b) Ossigenatore acquaoxy 1000 

 

Figura 144 Aeratore AQUAOXY 1000 

 

Sono stati inseriti due aeratori ACQUAOXY 1000 per garantire l’ossigenazione alle 

vasche dei pesci, ai filtri collegati alle vasche e al mineralizzatore. Questi aeratori 

sono in grado di fornire rispettivamente 1000 litri ora di aria. 
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La scelta di inserire all’impianto due aeratori AQUAOXY 1000 è data anch’essa 

dall’esigenza di ridurre il consumo energetico; infatti, un aeratore consuma solo 15 

W. 

3) Componente sterilizzazione acqua 

a) Chiarificatore uvc oase bitron c 55 w 

Il chiarificatore scelto OASE BITRON C 55 W presenta alcune caratteristiche 

fondamentali che lo rendono perfetto per l’applicazione nel sistema d’acquaponica 

produttivo.  

Elenchiamo qui di seguito alcune caratteristiche importanti: 

• Le Radiazioni UV necessarie alla sterilizzazione e chiarificazione dell’acqua 

sono sempre efficaci grazie alla pulizia autonoma brevettata della lampada; 

• Grazie al flusso d'acqua, il rotore di pulizia viene guidato automaticamente e di 

continuo intorno al tubo in vetro di quarzo, evitando così i depositi di sporco; 

• Per evitare danni agli occhi, un interruttore di sicurezza disattiva 

automaticamente la lampada UVC, garantendo una sicurezza del 100% 

contro i danni agli occhi. 

 

Figura 145 Chiarificatore OASE BITRON C 55 W installato sotto uno dei Media Bed. 

Il chiarificatore OASE BITRON C 55 W è stato posizionato sotto uno dei Media Bed, 

ed è stato collegato al tubo di mandata alla vasca RAFT. Questo accorgimento è 

stato fatto per garantire la presenza continua dell’acqua all’interno della lampada, 

come raccomandato dalla casa produttrice. 
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Figura 146 Chiarificatore OASE BITRON C 55 W 

Il chiarificatore OASE BITRON C 55 W permette un consumo bassissimo di energia, 

riducendo notevolmente il consumo complessivo descritto successivamente. 

Efficienza energetica dell’impianto e sostenibilità  

Efficienza energetica elettrica 

Il consumo complessivo energetico dell’impianto è basato sui seguenti componenti: 

1) Pompa OASE AQUAMAX ECO EXPERT 26000 (consumo 60 - 440 W) 

2) Pompa OASE AQUAMAX ECO PREMIUM 6000 (consumo 12 - 45 W) 

3) Aeratore OASE AQUAOXY 7500 n.1 (consumo 125 W) 

4) Aeratore OASE AQUAOXY 7500 n.2 (consumo 125 W) 

5) Aeratore OASE AQUAOXY 1000 n.1 (consumo 15 W) 

6) Aeratore OASE AQUAOXY 1000 n.2 (consumo 15 W) 

7) Chiarificatore OASE UVC BITRON C 55W (consumo 55 W) 

La potenza assorbita di picco totale della tecnologia sopra elencata è pari a 820 W. 

La potenza assorbita di picco con la funzione SFC in azione sulle pompe è di 407 W. 

Si può comunque affermare che le potenze assorbite di picco indicate sono appunto 

di picco massimo, normalmente l’assorbimento effettivo è attorno al 65-70% di quello 

indicato. Considerando questa percentuale su 820 W di assorbimento massimo, 

possiamo considerare che il consumo medio per tutto l’impianto sia di 533 W. 

Possiamo inoltre affermare, che grazie alle scanalature apportate sui pannelli floating 

interni alla vasca Raft, è possibile spegnere durante la notte i due aeratori OASE 

AQUAOXY 7500, riducendo ulteriormente il consumo nelle ore notturne. Possiamo 

dunque affermare che la potenza assorbita durante la notte nel periodo freddo è di 

370 W circa. Per le fasi di pulizia dell’impianto è utilizzato un apposito aspira fanghi 

OASE, il quale ha un assorbimento massimo pari a 1700 W. Essendo la rete 

dell’impianto collegata alla rete aziendale, l’assorbimento che non riesce ad essere 

garantito dall’impianto solare fotovoltaico (spiegato successivamente) sarà 

compensato dalla rete aziendale. 
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Impianto fotovoltaico 

Nell’adiacenza della serra sarà istallato un impianto solare fotovoltaico di potenza 

pari a 1,5 kW di potenza con accumulatore da 1,5 kW. Questo impianto sarà in grado 

di sostenere il fabbisogno energetico di tutta la componentistica indicata 

precedentemente. Detto impianto fotovoltaico, avrà la possibilità di essere 

implementato tanto in fatto di produzione tanto in fatto di accumulo. 

Cisterna per l’accumulo idrico 

Affianco alla serra nella parte nord, è stata semi interrata in senso orizzontale una 

cisterna in vetroresina con una capacità di 50000 litri. La cisterna è stata ricoperta 

con erba sintetica sia per proteggere la vetroresina dall’effetto dei raggi UV, sia per 

ridurre l’impatto visivo. Questa cisterna è collegata alla grondaia presente sul lato 

nord est della serra, la stessa cisterna è provvista di un sistema troppopieno che 

scarica l’acqua in eccesso all’interno del pozzetto stesso della grondaia sopra citata. 

 

Figura 147 Cisterna semi interrata in fase di ricopertura con tappeto erboso sintetico. 

Biolago 

È in previsione la costruzione di un biolago simile a quello presente nell’azienda 

Moretto Farm, lo stesso avrà la funzione di raccogliere e depurare le acque 

meteoriche provenienti dalla copertura della serra e dalle coperture degli edifici 

aziendali adiacenti. 

Il Biolago è attualmente in fase di progettazione, in quanto nella zona di costruzione 

vi è la falda acquifera molto alta, a circa 1,5 mt di profondità. Questo non permette la 

stesura di un telo da laghetto come nell’azienda Moretto Farm, ma richiede tecniche 

costruttive differenti che attualmente sono sotto esame da parte di Radici Azzurre. 
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Figura 148 Disegno preliminare Biolago da realizzare presso Radici Azzurre. 

 

Sistemata la parte tecnologica, sono stati inseriti nella vasca Raft i pannelli in 

styrodur con spessore 5 cm, nei quali sono stati praticati 15 fori, all’interno dei quali è 

stato posizionato un vasetto porta piantina. Nei pannelli sono state praticate tre 

scanalature longitudinali le quali permettono una maggior aereazione nella parte del 

pannello a contatto con l’acqua. Questa ottimizzazione è stata apportata per facilitare 

l’ossigenazione della parte radicale delle piante che saranno messe a dimora nei 

pannelli. 
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Figura 149 Pannello in styrodur con le scanalature. 

Terminato il posizionamento dei vassoi floating, è stato riempito il sistema nella 

vasca Raft, nella vasca Sump, nelle vasche dei pesci. Terminato il riempimento è 

stata data energia a tutta la componente tecnologica, facendo partire così l’impianto. 

Il sistema è stato testato con esito positivo, prestando particolare attenzione al 

funzionamento dei sifoni a campana interni ai Media Bed, oltre al controllo dei flussi 

regolari nelle varie parti del sistema. 

Cycling 

Nei giorni successivi al collaudo dell’impianto, è iniziata la fase di cycling che 

permette di dare vita al sistema.  

Come consigliato da letteratura, abbiamo inserito dell’ammoniaca pura in quantità di 

un litro all’interno della vasca Sump, la quale ha ridistribuito la stessa uniformemente 

all’interno di tutto il sistema. 

Per verificare la presenza di ammoniaca nell’acqua è stato usato un test 

colorimetrico, è stato verificato che la quantità presente fosse di circa 4.0 mg/lt. 
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Figura 150 Test SERA per il controllo dell’ammoniaca (NH4) 

 

Per facilitare la proliferazione dei batteri all’interno dell’impianto è stato utilizzato un 

attivatore batterico, il quale è stato inoculato all’interno dei Media Bed ed all’interno 

delle colonne del sistema Vertical. Questi attivatori sono facili da reperire nel 

mercato, specialmente nei negozi dedicati alla cura dell’acquario e sono molto utili 

per dare una spinta per la fortificazione delle colonie batteriche.  

 

Figura 151 Test SERA effettuato per il controllo del Nitrato (NO3) 

Per confermare la presenza delle colonie batteriche ben formate all’interno 

dell’impianto si sono effettuati test ogni 2 giorni per verificare la presenza di Nitrato 

(NO3). La presenza di nitrato è inequivocabile segnale che la seconda fase consiste 

nella conversione del nitrito (NO2-) in nitrato (NO3-) ad opera dei batteri nitriti 

ossidanti (NOB) è in esecuzione.  Assieme agli altri parametri sopra indicati, è stato 

monitorato il pH che si aggira attorno al 7.  Successivamente alla formazione delle 

colonie batteriche si sono messe a dimora le piante in tutto il sistema Floating, 
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Vertical e nei Media Bed.  Sono state selezionate delle piante di lattuga canasta e 

lattuga gentile per sperimentare il primo periodo di vita dell’impianto. Queste piante di 

facile crescita sono ottime per “testare” la funzionalità dell’impianto. Le stesse una 

volta raccolte hanno lasciato lo spazio alle piante fitoalimurgiche che si 

descriveranno successivamente. 

 

Figura 152 Piantine di lattuga messe a dimora nelle isole galleggianti. 

 

 

6.2 ATTIVITÀ 25 RACCOLTA SEMENTI SPECIE VEGETALI E SEMINA IN VIVAIO 

 

6.2.1 INTRODUZIONE 

Assieme al PP2 sono state programmate delle giornate in campo per la raccolta delle 

sementi delle diverse specie vegetali. 

Tali sementi, raccolte assieme agli studenti dell’istituto agrario, sono state seminate 

dentro la serra dedicata all’impianto di acquaponica, in un piccolo spazio ricavato a 

scopo di vivaio; la serra è stata mantenuta a temperatura controllata grazie alla 

presenza dell’impianto di ThermoCompost funzionante; nella stessa le nuove 

piantine sono rimaste durante la fase di germogliazione e di crescita per il primo 

mese. 
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6.2.2 METODI E RISULTATI 

Le attività svolte presso l’Ist. Agrario D. Sartor sede di San Gaetano nell’ambito del 

progetto Smart-AP sono state condotte in un’aula didattica adibita a locale tecnico 

per la crescita dei semenzali. Questi sono stati allestiti con platò di polistirolo riempiti 

di terriccio da semina e mantenuti in ambiente riscaldato e sufficientemente 

illuminato. 

Le sementi selezionate e individuate come più idonee sono state fornite direttamente 

dai titolari delle due aziende partner, Radici Azzurre e Moretto Farm. Prima della 

semina nei platò sono state condotte delle prove di germinazione con almeno 10-20 

semi per ognuna delle specie disponibili (non era possibile utilizzare più sementi 

perché in molti casi le bustine ne contenevano pochi di più e c’era il rischio di non 

avere sufficiente semente per la semina in terriccio). Valutata quindi la germinabilità 

si è proceduto alla semina diretta nei contenitori alveolati e alle successive cure 

colturali per favorire la germinazione (irrigazione quotidiana con spruzzetto 

nebulizzante, pacciamatura trasparente, locale riscaldato).  

Le attività sono state principalmente condotte negli A.S. 20-21 e 21-22 da alcuni 

studenti con legge 104 delle classi seconde e terze, coadiuvati da alcuni compagni di 

classe e dai loro docenti di sostegno.  

Nel 2021 le prove di semina e germinazione sono state condotte in primavera per le 

coltivazioni in serra del 2021 presso le aziende dei partner e in inverno per la 

coltivazione in serra del 21-22. 

L’immagine seguente riporta l’impostazione dei test di germinazione il 2 Dicembre 

2021. 

 

 

 

Figura 63. Prove germinazione 
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I test di germinabilità hanno dimostrato una estrema eterogeneità di germinazione 

sebbene le sementi utilizzate fossero certificate e di origine commerciale. Si è quindi 

deciso di produrre un platò invernale con le sole specie che hanno dimostrato una 

germinabilità superiore al 60% (immagine seguente). 

 

Tabella 13 Prove germinazione 

 

 

 

 

NUMERO NOME Semina in 

Piastra 

Germinabilità 

1 Erba ostrica 2-12-2021 10% 

2 Acetosa 2-12-2021 70% 

3 Minutina 2-12-2021 40% 

4 Fieno greco 2-12-2021 70% 

5 Aneto 2-12-2021 60% 

6 Coriandolo  2-12-2021 90% 

7 Timo di 

Provenza 

2-12-2021 30% 

8 Borragine 2-12-2021 70% 

9 Dragoncello 2-12-2021 40% 

10 Chenopodio 

B.E. 

2-12-2021 40% 
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Figura 153 Vassoi di germinazione 

 

Nel mese di Aprile 2022 (2-4-2022) sono state fatte delle prove di semina con 

numerose altre specie fornite dalle due aziende partner. 
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Tabella 14 Tabella di germinazione 

 

L’immagine seguente mostra gli alunni della 4BS al lavoro per le prove di semina del 

2 Aprile 2022. 

CODICE NOME Germinabilità 

dopo 10 

giorni 

CODICE NOME Germinabilità 

dopo 10 

giorni 

1 Pomodoro 

Amish 

 A Nasturzio 

pesca melba 

X 

2 Pomodoro 

precolombiano 

dei Sioux 

 B Pomodoro 

precolombiano 

dei Sioux 

X 

3 Spinacio della 

nuova zelanda 

 C Peperone 

orecchio di 

elefante 

 

4 Nasturzio 

imperatore 

d’india 

 D Basilico santo 

tulsi rosso 

 

5 Pakchoi verde X E Basilico anice  

6 Carota drago X F Basilico foglia 

di lattuga 

X 

7 Albero degli 

spinaci 

 G Carota X 

8 Nasturzio 

salmon baby 

 H Carota 

safarnoria 

X 

9 Coriandolo  I Lattuga a 

capuccio 

 

10 Peperone 

aconcagua 

 L Ravanello 

manthangong 

 

11 Porro gigante 

bulgaro 

 M Cipolla walla 

walla 

X 

12 Papaveri mix  N Silene inflata X 

13 Ravanello 

gigante 

tedesco 

 O Sedano di 

monte 
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Figura 154 Test di germinazione 

          

L’immagine seguente mostra i due platò utilizzati per le semine in terra ad aprile 

2022 a distanza di 10 giorni dalla semina (12 aprile 2022). 

 

Figura 155 Test di germinazione 
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E’ evidente la capacità germinativa nel breve periodo di alcune specie rispetto aD 

altre. 

Alcune specie non sono germinate mentre altre lo hanno fatto a distanza di molti 

giorni. L’immagine seguente, del 9 maggio 2022, mostra la germinazione del 

Pomodoro Amish (sx) e del Pomodoro precolombiano Sioux (dx) dopo oltre un mese 

dalla semina. 

 

   

Figura 156 Test di germinazione 

 

 

 

Attività PCTO 2021-2023 

Le attività di PCTO sono state svolte sia presso l’az. Moretto Farm che l’az. Radici 

Azzurre. Il decreto antiCovid ne ha fatto spostare l’inizio di un anno. 

Presso Moretto Farm sono stati svolti due progetti di PCTO per gli alunni B.M. e F.D. 

di classe 4AS nel corso dell’anno scolastico 2020/21 e F.L. di 3AS nell’anno 
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scolastico 2021/22. Presso l’az. Radici Azzurre il pcto è stato svolto nell’anno 

scolastico 2022/23. 

Gli alunni hanno avuto modo di lavorare e comprendere il processo produttivo 

specificatamente adottato presso le due aziende partner, relativo non solo 

all’aquaponica ma anche alle attività aziendali che caratterizzano l’ordinamento 

aziendale (es. allevamento api e cavalli). 

Al termine dei periodi sono state organizzate le esposizioni in classe come previsto 

dal piano delle attività scolastico per ogni classe.   

Le immagini seguenti mostrano alcune attività svolte dai ragazzi.  

 

Figura 157 Prove con il Sartor 
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I dati di germinabilità raccolti hanno fornito utili indicazioni sul potere germinativo 

delle diverse specie e sulle reali possibilità di produrre sufficienti piantine da 

destinare al trapianto nelle due serre dei partner. Nei due anni di prova sono state 

testate e seminate oltre 35 specie differenti producendo di volta in volta dai tre ai 

cinque contenitori alveolati. È da rilevare che alcune specie non hanno germinato. 

La partecipazione degli alunni è stata positiva. Il loro coinvolgimento in attività di 

ricerca di base, sebbene condotta con strumenti semplici e in ambito laboratoriale 

non prettamente di ricerca, ha dato loro modo di capire l’importanza delle 

sperimentazioni in ambito agrario, finalizzate allo scopo produttivo. 

Le attività di PCTO sono state realizzate sfruttando le potenzialità didattiche e 

innovative delle due aziende. I ragazzi hanno avuto modo di collaborare alla 

realizzazione di alcune delle strutture produttive nelle due aziende (es. 

thermocompost, strutture esterne di coltivazione, ecc) e di svolgere attività pratiche 

diversificate (es. raccolta specie spontanee nelle grave del fiume Piave o lungo i 

corsi di risorgiva) dando così valore al PCTO stesso. 

 

 

6.3 ATTIVITÀ 26 INSERIMENTO SPECIE VEGETALI  

 

6.3.1 INTRODUZIONE 

Il processo di piantumazione è stato analogo a quello svolto per l’impianto 

sperimentale, partendo dalla raccolta dei semi in collaborazione con il PP2. 

Dall’impianto produttivo le essenze vegetali sono state raccolte e trasferite nel locale 

polifunzionale dell’azienda agricola del PP1, dove sono state trasformate per la 

successiva vendita al pubblico. 

Prima dell’inizio della vendita ufficiale al pubblico, ognuno dei prodotti raccolti e 

trasformati presso PP2 sono stati presentati all’interno di un evento, come previsto 

dall’attività 10. 
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6.3.2 METODI E RISULTATI 

Come prima piantumazione all’interno dell’impianto sono state scelte piante di lattuga 

gentile e lattuga canasta come menzionato sopra. Assieme a queste sono state 

messe a dimora alcune piante di sedano.  

 

Figura 69. Inserimento delle specie vegetali, nella foto è possibile apprezzare delle 

piantine di sedano appena messe a dimora. 

 

Figura 70. Sviluppo radicale delle piantine di sedano nel primo mese dopo la 

piantumazione. 
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Dalla costruzione dell’impianto produttivo sono stati effettuati due cicli di prova con 

questo tipo di piantine (insalata gentile, insalata canasta e sedano) prima di iniziare 

ad inserire le essenze fitoalimurgiche come previsto da progetto. Questi cicli di prova 

sono stati propedeutici alla taratura dei parametri dell’impianto, nonché hanno svolto 

una funzione di indicatori del corretto funzionamento del sistema sia dal punto di 

vista tecnico che dal punto di vista biologico. 

 

Figura 158 Inserimento specie vegetali fitoalimurgiche. 

 

 

Figura 159 Nuove piantine messe a dimora nel sistema Vertical di piantaggine (Plantago lanceolata). 
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Figura 160 Nuove piantine di Borraggine (Borago officinalis) a sinistra e nuove piantine di Lattuga dei minatori 
(Claytonia perfoliata) a destra. 

Molto prima della fase di costruzione dell’impianto produttivo, come descritto più 

accuratamente nei reporting period precedenti, presso Radici Azzurre sono state 

coltivate le specie fitoalimurgiche.  

Dal punto di vista pratico, la fitoalimurgia è basata sulla raccolta e sull'utilizzo di 

piante selvatiche ed erbe spontanee che servono per creare piatti nutrienti e gustosi. 

Si tratta di una pratica che ha radici antiche e che sta diventando sempre più 

popolare negli ultimi anni, soprattutto tra coloro che cercano di mangiare in modo più 

sano e sostenibile. 

Queste piante sono spesso più ricche di nutrienti e di sostanze benefiche per la 

salute, come vitamine, minerali e antiossidanti rispetto a specie convenzionali. 

Inoltre, la raccolta delle piante selvatiche permette di ridurre l'impatto ambientale 

della produzione di cibo, in quanto non richiede la coltivazione di terreni. 

In sintesi, la fitoalimurgia è una forma di cucina che utilizza piante spontanee per 

creare piatti nutrienti e gustosi, e che si basa su principi di sostenibilità ambientale. 

Nell’impianto produttivo alla fine sono state scelte sette specie fitoalimurgiche 

principali da piantumare nei vari media, in ordine abbiamo: 

1) MEDIA BED:  

• Sedano di monte o Levistico (Levisticum officinale) 

• Tarassaco (Taraxacum officinale) 

 

2) VERTICAL SYSTEM: 

• Piantaggine (Plantago lanceolata) 

• Borraggine (Borago oficinalis) 

• Silene (Silene vulgaris) 
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• Ortica (Urtica dioica) 

 

3) FLOATING SYSTEM: 

• Crescione d’acqua (Nasturtium officinale) 

• Erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum) 

 

Due di queste specie fitoalimurgiche sono state selezionate e testate e studiate in 

particolare dall’ Università di Padova UNIPD (dipartimento DAFNAE) PP4, si tratta 

della silene (Silene vulgaris) e dell’erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum). 

Si rimanda l’intera spiegazione nella sezione descritta dal partner PP4 nel WP3. 

Descriviamo qui di seguito ognuna delle essenze fitoalimurgiche scelte: 

• SEDANO DI MONTE O LEVISTICO: 

Il levistico (Levisticum officinale) è una pianta erbacea perenne appartenente alla 

famiglia delle Apiaceae, originaria dell'Europa e dell'Asia occidentale. Ha un fusto 

robusto e striato che può raggiungere un'altezza di circa 1,5-2 metri e le foglie sono 

di colore verde intenso e di forma lanceolata, con una lunghezza di circa 50 cm. Le 

sue caratteristiche più distintive sono i fiori giallo-verdastri a forma di ombrello che 

crescono in estate sulla cima del fusto. Il levistico è una pianta molto apprezzata in 

cucina per il suo aroma forte e speziato, simile al sedano e all'anice. Le foglie e il 

gambo del levistico vengono utilizzati per insaporire zuppe, minestre, stufati e salse. 

Inoltre, le radici del levistico vengono utilizzate per produrre un liquore tradizionale 

chiamato "Liquore al Levistico". Il levistico è anche noto per le sue proprietà 

medicinali e viene utilizzato in erboristeria per le sue proprietà digestive e diuretiche, 

nonché come rimedio naturale per il trattamento di alcune malattie respiratorie come 

la bronchite e la tosse. 

 

Figura 161 Sedano di monte o Levistico (Levisticum officinale) 



 

 

203 

 

 

• TARASSACO: 

Il taraxacum officinale è una pianta erbacea perenne appartenente alla famiglia delle 

Asteraceae, è una pianta originaria dell'Europa e dell'Asia, ma è stata introdotto in 

molte parti del mondo come pianta ornamentale e per la produzione di alimenti e 

medicinali. 

Il tarassaco ha una radice carnosa e lunga, che può raggiungere i 30 centimetri di 

profondità nel terreno. La pianta ha una rosetta basale di foglie lunghe, dentellate e 

di colore verde brillante, che crescono fino a 40 centimetri di diametro. La pianta 

produce fiori gialli su steli alti fino a 30 centimetri, con i fiori che si aprono durante il 

giorno e si chiudono di notte. 

Il tarassaco è una pianta molto resistente e può crescere in una varietà di terreni e 

condizioni climatiche. È noto anche per le sue proprietà medicinali e viene utilizzato 

in erboristeria per trattare una vasta gamma di disturbi, tra cui problemi di digestione, 

infiammazioni, infezioni, colesterolo alto e ipertensione. 

Inoltre, il tarassaco è anche commestibile e viene utilizzato in cucina per produrre 

tisane, insalate e altre preparazioni culinarie. Le foglie giovani e tenere del tarassaco 

sono amare, ma molto nutrienti, ricche di vitamine, minerali e antiossidanti. Anche le 

radici possono essere essiccate e tostate per produrre una bevanda simile al caffè. 

 

Figura 162 Tarassaco (Taraxacum officinale). 
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• PIANTAGGINE: 

La Plantago lanceolata, nota anche come piantaggine, è una pianta erbacea perenne 

appartenente alla famiglia delle Plantaginaceae, originaria dell'Europa e dell'Asia. Ha 

un fusto corto e delle foglie lanceolate e lunghe, che crescono a rosetta alla base 

della pianta. Le foglie sono di colore verde scuro e hanno una consistenza coriacea. 

Le sue caratteristiche più distintive sono i fiori, che crescono su steli alti fino a 30 cm, 

e sono di colore verde-giallastro. I fiori si sviluppano in estate e si presentano in 

piccoli racemi. La piantaggine è utilizzata in erboristeria come rimedio naturale per 

alleviare alcune infiammazioni, in particolare quelle delle vie respiratorie e 

dell'apparato digerente. Inoltre, le sue foglie vengono utilizzate come rimedio 

naturale per il trattamento di ferite, scottature e punture di insetti, grazie alle loro 

proprietà antinfiammatorie e antibatteriche. 

 

Figura 163 Piantaggine (Plantago lanceolata) 

  

• BORRAGINE: 

la borragine (Borago officinalis) è una pianta erbacea annuale originaria del 

Mediterraneo, appartenente alla famiglia delle Boraginaceae. Ha un fusto ramificato 

che può raggiungere un'altezza di circa 60-100 cm e le foglie sono grandi e ruvide al 

tatto, di colore verde intenso e con una forma a lancia. Le sue caratteristiche più 

distintive sono i fiori blu intenso a forma di stella, che crescono a grappoli penduli 

lungo i gambi della pianta. I fiori sono commestibili e hanno un sapore dolce e 

leggermente amaro. La borragine è una pianta molto apprezzata in giardinaggio per 

la bellezza dei suoi fiori, ma anche per le sue proprietà medicinali e culinarie. Le sue 

foglie e i suoi fiori vengono utilizzati come ingrediente in molte ricette, ad esempio in 

insalate o come guarnizione per piatti di carne o pesce. Inoltre, la borragine è nota 

per le sue proprietà antinfiammatorie e diuretiche ed è utilizzata anche in erboristeria 

come rimedio naturale per alleviare alcuni disturbi. 
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Figura 164 Borragine (Borago officinalis). 

 

• SILENE: 

La Silene vulgaris è una pianta erbacea annuale appartenente alla famiglia delle 

Caryophyllaceae, originaria dell'America del Nord e dell'Europa.  Ha un fusto 

ramificato e robusto che può raggiungere un'altezza di circa 60-90 cm e le foglie 

sono di forma ovale e di colore verde-grigiastro. Le sue caratteristiche più distintive 

sono i fiori di colore rosa-porpora, che crescono in estate sulla cima dei rami. I fiori 

hanno una forma a imbuto e sono circondati da un calice a forma di globo, che si 

gonfia dopo la fecondazione e diventa trasparente.  La Silene inflata viene utilizzata 

in alcune tradizioni popolari come rimedio naturale per il trattamento di alcune 

patologie, come l'asma, la tosse e il mal di testa. Inoltre, viene utilizzata anche come 

ingrediente in alcune preparazioni a base di erbe, come tisane o tinture. 

 

Figura 165 Silene vulgaris. 
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• ORTICA: 

L'Urtica dioica, nota comunemente come ortica, è una pianta erbacea perenne della 

famiglia delle Urticacee. Ha una lunghezza variabile tra 50 cm e 1,5 metri e può 

essere trovata in quasi tutte le zone del mondo, anche se preferisce climi temperati. 

La pianta ha foglie a forma di cuore con margini seghettati e può avere un colore 

verde chiaro o scuro a seconda della luce e della quantità di acqua presente nel 

suolo. I fiori sono di colore bianco o giallo-verde e crescono in gruppi penduli. La 

pianta fiorisce da giugno ad agosto. L'ortica è conosciuta per la sua capacità di 

causare prurito sulla pelle, poiché i peli sulle foglie e sui fusti contengono acido 

formico e istamina, che possono irritare la pelle umana. Tuttavia, l'ortica è anche una 

pianta molto utile per le sue proprietà medicinali e culinarie. In medicina, l'ortica viene 

utilizzata per trattare le allergie, le infiammazioni e l'artrite. Viene anche utilizzata 

come diuretico e per ridurre il dolore muscolare e articolare. In cucina, l'ortica può 

essere utilizzata come verdura, come ingrediente in zuppe e in altre preparazioni 

culinarie. È ricca di nutrienti, tra cui vitamine A e C, ferro, calcio e potassio. 

 

Figura 166 Ortica. 

• CRESCIONE D’ACQUA: 

Il crescione d'acqua (Nasturtium officinale), noto anche come rucola d'acqua, è una 

pianta acquatica perenne originaria dell'Europa e dell'Asia occidentale. Ha foglie 

composte di forma arrotondata, con una lunghezza di circa 2-6 cm, e presenta fiori 

bianchi e piccoli, che crescono su steli alti circa 10-15 cm sopra la superficie 

dell'acqua. Il crescione d'acqua è noto per il suo sapore piccante e fresco, simile a 

quello della rucola, ed è utilizzato come ingrediente in molte ricette di cucina, come 

insalate, sandwich e piatti di pesce. Inoltre, il crescione d'acqua è ricco di vitamine e 

minerali e ha proprietà antiossidanti e antinfiammatorie. Viene utilizzato in 

erboristeria come rimedio naturale per il trattamento di alcune patologie, come 

disturbi digestivi, problemi di pelle e dolori articolari. Il crescione d'acqua può essere 
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coltivato in acquari o laghetti e richiede un ambiente umido e fresco per crescere 

bene. È una pianta facile da coltivare e può essere raccolto durante tutto l'anno. 

 

Figura 167 Crescione d’acqua (Nasturtium officinale). 

• ERBA CIPOLLINA SELVATICA: 

L'erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum) è una pianta erbacea perenne che 

appartiene alla famiglia delle Alliaceae. Questa pianta può raggiungere un'altezza di 

30-50 cm e ha foglie cilindriche e cave che possono crescere fino a 30 cm di 

lunghezza. Le foglie sono di colore verde scuro e presentano una leggera curvatura. 

La pianta fiorisce da maggio a giugno, producendo piccoli fiori rosa-violetto 

raggruppati in infiorescenze globulari. L'erba cipollina selvatica è originaria 

dell'Europa e dell'Asia, ma può essere trovata anche in altre parti del mondo. Cresce 

in modo naturale in prati e campi, ma può essere anche coltivata in vasi o in giardini. 

Questa pianta è molto apprezzata in cucina per il suo sapore delicato e aromatico. 

Le foglie dell'erba cipollina selvatica possono essere utilizzate fresche o essiccate 

per aggiungere sapore a insalate, zuppe, salse, piatti a base di uova, pesce e carne. 

Le infiorescenze possono essere utilizzate come decorazione per i piatti. 

L'erba cipollina selvatica è anche molto apprezzata per le sue proprietà medicinali. 

Contiene vitamine A e C, ferro, calcio e potassio, e viene utilizzata per alleviare 

problemi digestivi e per migliorare la circolazione sanguigna. Tuttavia, è importante 

notare che l'uso di erbe medicinali dovrebbe essere sempre discusso con un medico 

o un professionista sanitario. 

L'erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum) e quella domestica (Allium 

schoenoprasum var. sibiricum) sono due varietà della stessa pianta, ma presentano 

alcune differenze. La principale differenza tra l'erba cipollina selvatica e quella 

domestica è nel loro aspetto fisico. L'erba cipollina selvatica ha foglie più sottili e 

piccole rispetto alla varietà domestica, che ha foglie più larghe e carnose. Inoltre, la 
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varietà selvatica produce fiori di colore rosa-violetto più grandi rispetto alla varietà 

domestica, che ha fiori di colore bianco.L'erba cipollina domestica viene 

comunemente coltivata nei giardini e negli orti domestici, ed è disponibile anche nei 

supermercati. Ha un sapore delicato e aromatico ed è molto utilizzata in cucina per 

insaporire insalate, salse, piatti a base di uova, pesce e carne. L'erba cipollina 

selvatica, invece, è meno comune e difficile da trovare nei negozi. Viene spesso 

raccolta in modo selvatico in prati e campi, ed è apprezzata per il suo sapore più 

forte e intenso rispetto alla varietà domestica.  

 

Figura 168 Erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum) 
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6.4 ATTIVITÀ 27 INSERIMENTO PESCI 

6.4.1 INTRODUZIONE 

Analogamente a quello spiegato nell’attività 19, si è proceduto ad inserire i pesci 

nelle vasche dell’impianto produttivo. 

I pesci risultano propedeutici all’apporto dei nutrienti alle specie vegetali; anche in 

questo caso sono stati inseriti avannotti comprati in allevamento autorizzato e 

specializzato. 

 

6.4.2 METODI E RISULTATI 

Come previsto dal progetto sono stati inseriti nel sistema inizialmente circa 20 kg di 

pesce. Prima di inserire le specie ittiche sono stati controllati tutti i parametri chimici 

dell’acqua, essi dovevano corrispondere ai seguenti numeri: 

• Range pH: da 6 a 7 

• Ammoniaca (NH4): valori prossimi a 0 mg/lt 

• Nitrati (NO3): valori prossimi a 25 mg/lt 

Come specie ittica da inserire nell’impianto produttivo presso Radici Azzurre sono 

state selezionate la Carpa comune (Cyprinus carpio) ed il Cavedano europeo 

(Squalius cephalus) che sono descritte qui di seguito. 

CARPA COMUNE: 

La carpa comune (Cyprinus carpio) è una specie caratterizzata da evidente 

polimorfismo, che si evidenzia sia con una diversa quantità e disposizione delle 

squame, che sulla variabilità del rapporto tra altezza e lunghezza del corpo. 

Quest’ultimo, infatti, risulta tendenzialmente allungato nei soggetti selvatici e 

variamente alto ed arcuato, talvolta fino a formare gibbosità nella zona dorsale, negli 

animali allevati. Le varie forme di carpa vengono differenziate tra loro anche in 

relazione alla presenza delle squame sul corpo. Gli esemplari che posseggono il 

corpo interamente ricoperto di squame vengono definiti “carpa regina”, quelli che ne 

sono totalmente privi “carpa nuda” o “carpa cuoio”. I soggetti che posseggono un 

numero ridotto di squame di grosse dimensioni, irregolarmente distribuite sul corpo 

vengono definiti “carpa a specchi” o “di Galizia”, mentre quelli con una serie regolare 

di piccole squame sul dorso ed una di grosse squame sulla linea laterale 

appartengono alla forma “a file di squame”. 
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La carpa possiede una testa conica, una bocca piccola, protrattile con labbra spesse 

e munita di due paia di barbigli: quello anteriore risulta più corto e situato a metà del 

labbro superiore, mentre il paio posteriore è più lungo e si trova agli angoli della 

bocca. I denti sono faringei, molariformi, e disposti in 3 serie su ciascun lato. 

La linea laterale della carpa ha un andamento piuttosto rettilineo ed è leggermente 

incurvata verso l’alto nella porzione anteriore.  

 

Il corpo della carpa può possedere un’ampia varietà di colori ma generalmente 

mostra tonalità bruno–olivastre o tendenti al verde-grigiastro nella parte dorsale, 

riflessi dorati sui fianchi ed una colorazione più chiara fino al giallo-biancastro nella 

porzione ventrale. Le pinne solitamente posseggono tonalità verde-brunastra o 

rosso–brunastra ma esistono alcune varietà di carpa con colorazione arancio-

giallastra o argentea. 

 

Figura 169 Carpa comune (Cyprinus carpio), l’esemplare in figura viene definita “Carpa Regina” per la presenza 
uniforme di squame su tutto il corpo. 

CAVEDANO EUROPEO: 

Il cavedano (Squalius cephalus), della famiglia dei ciprinidi, è un pesce autoctono del 

nord Italia. Vive indistintamente in acque correnti, o ferme, è in grado di risalire i 

torrenti, popolando bacini anche fortemente eutrofici; è solitamente una delle ultime 

specie a scomparire dalle zone più colpite dall’inquinamento. Può raggiungere 

normalmente i 30-40 cm di lunghezza e il peso di 600-1000 grammi. Anche se molto 

raramente alcuni cavedani possono arrivare a pesare fino a 4 chilogrammi con una 

lunghezza di 60 cm. L’aspetto del cavedano è caratterizzato dalle squame spesse e 

grandi che lo ricoprono, il colore del dorso è grigio verdastro, il ventre è argenteo, i 

fianchi argentei presentano riflessi giallastri. È un pesce onnivoro, gli esemplari adulti 

predano anche pesci più piccoli. Da giovane è gregario, cioè vive in gruppi con 

numerosi esemplari, ma con l’aumentare della taglia tende a diventare solitario. La 

femmina nella tarda primavera depone circa 100.000 uova fra le pietre e la ghiaia, la 
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schiusa avviene dopo circa una settimana. Il suo accrescimento è rapido, raggiunge 

la maturità dopo circa 4 anni.  

 

Figura 170 Cavedano Europeo (Squalius cephalus). 

 

Per l’acquisto delle specie ittiche è stato selezionato un allevamento certificato, si 

tratta dell’azienda " Troticoltura Santa Cristina" che è situata a Paese in provincia di 

Treviso. L’azienda si estende su una superficie di circa venti ettari, di cui oltre la 

metà a specchio d'acqua, dove vengono allevate, all'interno di un ambiente naturale, 

più di una decina di specie di pesci d'acqua dolce, in oltre un centinaio di vasche 

apposite, dal fondale ghiaioso, approvvigionate con acqua attinta da pozzi e con 

acque derivate dal contiguo fiume Sile che, in questo tratto prossimo alle sorgenti, 

sono ancora pure e limpide.  

L’azienda è attrezzata di moderne strutture ed impianti all'avanguardia per il 

monitoraggio continuo del tenore dell'ossigeno e della temperatura delle acque, è in 

grado di soddisfare l'intero ciclo produttivo dalla riproduzione, schiusa, avannotteria, 

novellame, al preingrasso etc. 

L'azienda produce e commercializza, consegnando con propri speciali mezzi di 

trasporto, alcune migliaia di quintali di pesci di trota iridea, trota iridea albina, trota 

fario, salmerino, storione, carpa comune, carpa erbivora, pesce gatto, pesce gatto 

americano, cavedano, destinati al consumo alimentare, al ripopolamento di acque 

pubbliche e alla pesca sportiva.  

I pesci sono stati trasportati dall’azienda fornitrice a Radici Azzurre tramite trasporto 

proprio di PP1, i pesci erano alloggiati tramite un’apposita vasca per il trasporto del 

pesce vivo, dotata di un ossigenatore collegato alla presa 12 V del mezzo. L’acqua 

interna alla vasca era l’acqua prelevata dalle fonti dell’allevamento. Una volta arrivati 

a destinazione, i pesci sono stati inseriti all’interno di sacchi assieme all’acqua 

presente all’interno della vasca di trasporto per procedere all’inserimento nelle 

vasche previo acclimatamento. I sacchi sono stati posizionati all’interno delle vasche 

per una quindicina di minuti, giusto il tempo di acclimatare il pesce.  
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Una volta acclimatato, il pesce è stato rilasciato all’interno delle vasche; 

rispettivamente si sono divisi sulle due vasche i Cavedani e le Carpe, nonostante 

non sia un problema per loro vivere assieme all’interno di una sola vasca. 

 I pesci vengono monitorati giornalmente durante il nutrimento, che viene effettuato 

con apposito mangime galleggiante; appunto in quanto galleggiante, il pesce è 

costretto a venire a galla per nutrirsi, quindi permette di effettuare un controllo visivo 

sul pesce.  

Il controllo dei parametri dell’acqua resta comunque fondamentale per mantenere i 

pesci sani. 

Resta un fattore importante il controllo degli stress sia biotici che abiotici, iniziando 

dalla densità di allevamento che non deve mai superare per legge i 60 Kg su mc 

d’acqua. Sulle vasche dell’impianto produttivo non verranno mai superati comunque i 

20 Kg di pesce su metro cubo d’acqua. 

Attualmente sono presenti 20 Kg di pesce distribuiti sulle due vasche, quindi 

ampliamente sotto i range massimi imposti per la normativa. 

 

Figura 171 Inserimento delle carpe nelle vasche dedicate ai pesci dopo aver effettuato l’acclimatamento, 
l’esemplare sulla foto è una Carpa denominata “a specchi”. 

Per aprire un excursus sulle valenze e sulle possibilità economiche di queste due 

specie è doveroso fare alcune osservazioni: 
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Valenze culinarie 

Queste due specie sono considerate un pesce povero e generalmente in Italia non 

sono consumate salvo qualche caso nelle zone dei laghi al nord e al centro. 

Per quanto riguarda il Cavedano, ad esempio, dovuto alla presenza di numerose 

lische, è sempre stato considerato, un pesce poco pregiato e quindi mangiato solo 

dalla popolazione più povera. 

In realtà la sua carne è davvero ottima, e se preparata nel modo giusto può regalare 

ottime ricette che possono essere apprezzate anche dai palati più raffinati.  

Per quanto riguarda la Carpa comune, le carni sono sode, nutrienti, digeribili e 

generalmente abbastanza sapide, anche se il sapore cambia in base all'ambiente in 

cui cresce; sono ricche di grassi polinsaturi, gli Omega -3, e vitamine, in particolare 

vitamina A, ma anche la B12, entrambe utili al buon funzionamento del sistema 

cardiovascolare. Inoltre, contiene sali minerali importanti come il potassio, che regola 

il funzionamento muscolare, riduce la ritenzione idrica e migliora la trasmissione 

nervosa, il fosforo, importante per il metabolismo e la salute di ossa, denti e reni, e il 

selenio, che aiuta le funzioni antiossidanti dell'organismo.  

La carpa è infatti indicata per l'alimentazione degli sportivi, le donne in fase di 

allattamento e le persone in convalescenza; è sconsigliata invece in caso di gotta, 

perché ricca di acido urico, e nel caso si soffra di colesterolo alto. 

Questo excursus è atto a far capire parte della valenza di questi pesci considerati 

“poveri” sia dal punto di vista nutritivo che dal punto di vista gastronomico. 

Chiaramente al fine del progetto SmartAP il pesce è utilizzato solo come 

“concimatore” per l’acqua, ma sicuramente nei prossimi progetti sarà approfondito 

anche l’aspetto commerciale. 

Altri canali di vendita 

Se non usati a scopo alimentare, queste due tipologie di pesce possono essere 

rivalorizzate dal punto di vista economico in altri modi, che sono principalmente:  

1) vendita diretta ai laghetti sportivi: 

 

dove le carpe, ad esempio, sono tra le prede più ambite, tanto che ne è nata negli 

ultimi anni una disciplina sportiva dedicata. 

La pesca alla carpa, in inglese “Carp Fishing” è un tipo di pesca che si concentra in 

particolare sulla cattura della carpa. Il “Carp Fishing” comporta l'utilizzo di 

attrezzature e tecniche specializzate per catturare le carpe, come canne da carpa, 

mulinelli ed esche e buffetteria particolare. Il “Carp Fishing” è popolare in molte parti 
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del mondo, soprattutto in Europa, dove è considerata un vero e proprio sport e 

spesso comporta eventi competitivi.  

 

 

 

2) Ripopolamento: 

In alcuni casi, alcune popolazioni ittiche in corsi d’acqua come fiumi o laghi, a causa 

della pesca eccessiva, della distruzione dell'habitat o per altri motivi sono 

notevolmente impoverite o addirittura sparite. Si ricorre dunque ad interventi di 

ripopolamento, che viene definito come il processo di rilascio di pesci in un corpo 

idrico per rimediare all’impoverimento sopra descritto. 

Le attività di ripopolamento prevedono l'allevamento dei pesci in incubatoi o in altri 

ambienti artificiali, per poi rilasciarli in natura una volta cresciuti a sufficienza per 

sopravvivere da soli. 

Il processo di ripopolamento di un fiume con i pesci prevede diverse fasi. In primo 

luogo, i biologi ittici determinano la specie e il numero di pesci da rilasciare, in base a 

fattori quali le dimensioni e le condizioni del fiume, la popolazione ittica esistente e la 

disponibilità di habitat e fonti di cibo adeguati. 

Successivamente, i pesci sono allevati in un incubatoio o in un altro ambiente 

artificiale, dove saranno nutriti e curati fino a quando non saranno abbastanza grandi 

da essere rilasciati in natura. I pesci possono essere allevati in vasche o stagni e 

possono essere alimentati con una dieta specializzata per aiutarli a crescere 

rapidamente e a sviluppare la forza e la resistenza necessarie per sopravvivere in 

natura. 

Una volta che i pesci sono pronti per essere rilasciati, vengono trasportati nel corso 

d’acqua e liberati. Questo processo viene solitamente monitorato con attenzione dai 

biologi per garantire che i pesci vengano rilasciati nei luoghi più appropriati e nei 

momenti migliori, ad esempio durante i periodi di temperatura o flusso ottimale 

dell'acqua. 

Nel corso del tempo, si spera che i pesci ripopolati crescano e si riproducano, 

contribuendo a ricostruire la popolazione della specie bersaglio nel fiume. Tuttavia, il 

ripopolamento è solo uno strumento nel più ampio sforzo di gestione e 

conservazione delle popolazioni ittiche nei fiumi naturali, ed è importante affrontare 

anche i fattori di fondo che possono contribuire al declino delle popolazioni ittiche, 

come l'inquinamento, la distruzione dell'habitat e la pesca eccessiva. 

Descritto tutto ciò, il nostro sistema di acquaponica è predisposto ad allevare specie 

adatte al successivo ripopolamento di corsi d’acqua o laghi, anche questa è 

un’ipotesi commerciale per la parte di produzione ittica dell’impianto. 
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6.5 ATTIVITÀ 28 INIZIO ATTIVITÀ PRODUTTIVA 

6.5.1 INTRODUZIONE 

Terminata la fase costruttiva dell’impianto produttivo, si è iniziata la fase di 

funzionamento dello stesso, partendo dall’inserimento dell’acqua, delle specie 

vegetali ed infine dei pesci. Il PP1 si è avvalso di un operaio a tempo determinato per 

lavorare all’interno dell’impianto. 

Con il funzionamento operativo dell’impianto produttivo, è iniziata anche la fase di 

inizio dell’attività produttiva, dove il PP1 ha trasformato all’interno del laboratorio 

polifunzionale dell’istituto Sartor (PP2) prodotti provenienti dalla coltivazione, e li ha 

venduti in seguito nell’area vendite appositamente strutturata. 

 

6.5.2 METODI E RISULTATI 

A causa della pandemia da COVID 19, le attività di produzione dell’impianto sono 

state ritardate, partendo da quelle di costruzione dell’impianto produttivo.  

L’attività produttiva è iniziata durante i WP 3,4 e 5, ed è stata ultimata nel corso del 

WP6. Riassumendo, le attività cruciali di questo WP sono state le seguenti: 

1) Creazione ed analisi business plan: 

a. Analisi di mercato; 

b. Analisi competitor; 

c. Analisi del prodotto. 

2) Test produzione essenze fitoalimurgiche: 

a. Test di germinazione; 

b. Test di semina; 

c. Selezione specie fitoalimurgiche adatte. 

3) Test del prodotto: 

a. Prove prodotti fitoalimurgici trasformati presso PP1; 

b. Prove prodotti fitoalimurgici trasformati presso PP2; 

c. Test di gradimento prodotti fitoalimurgici trasformati; 
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1) Creazione business plan: 

L’attività 28, è stata in gran parte attività di ricerca, iniziando dalla parte 

fondamentale dell’analisi di mercato.  

a) Analisi di mercato: 

Questo processo di raccolta e analisi di informazioni relative a un determinato 

mercato si pone l'obiettivo di comprendere la domanda e l'offerta, gli atteggiamenti 

dei consumatori, la concorrenza e altri fattori che influenzano il mercato. I dati raccolti 

sono stati poi utilizzati per prendere decisioni strategiche su come posizionarsi sul 

mercato. 

Per effettuare l’analisi di mercato è stato analizzato in primo luogo l’interesse della 

popolazione sia globale che italiana per quanto riguarda parole chiave come “cibo 

sano” e “sostenibilità”, le quali rispecchiano le fondamenta di tutto il progetto. 

 

Figura 172 Trends di ricerca a livello mondiale delle parole “healthy food” a sinistra e “sustainable” a destra. 

 

Oltre che a livello mondiale, si è analizzato tramite il tools trends di Google anche 

l’interesse in Italia e nello specifico all’interno della regione Veneto di alcuni termini di 

ricerca chiave per l’analisi del nostro mercato. 
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Figura 173 Trends di ricerca a livello italiano della parola chiave “sostenibilità”. 

 

 

Figura 174 Trends di ricerca a livello di regione Veneto della parola chiave “sostenibilità”. 

 

Come si può evincere dalle figure soprastanti, l’interesse per la sostenibilità e per il 

cibo sano è in continuo aumento, sia a livello mondiale che a livello italiano. 

Si è dunque deciso di proporre ad un campione di 20 persone, un questionario per 

approfondire il loro interesse specifico in questi argomenti, e, per capire se sarebbero 

disponibili ad acquistare un prodotto alimentare sano, 100% Chemical free e 

totalmente sostenibile. 

Il questionario in oggetto, prima di essere sottoposto al campione di persone, è stato 

testato e rivisto assieme al GO. 
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Il questionario è il seguente: 

 

Introduzione: 

Come progetto SmartAP stiamo conducendo un breve questionario per capire quanto le persone 

abbiano a cuore la sostenibilità e il mangiare sano, e per capire se sono disposte a pagare di più per 

acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un sistema sostenibile. I dati raccolti aiuteranno a 

comprendere meglio le preferenze dei consumatori e a sviluppare prodotti alimentari sani e sostenibili 

che rispondano alle esigenze del consumatore.  

Domande sull'interesse per il cibo sano: 

- Hai interesse per il cibo sano (per sano intendiamo di origine biologica, biodinamica e 

comunque non prodotto con processi industriali altamente impattanti)? 

- Quanto spesso mangi cibo sano? 

- Quali sono i motivi per cui scegli di mangiare cibo sano? 

Domande sulla sostenibilità: 

- Quanto sei interessato alla sostenibilità? 

- Quali sono i motivi per cui scegli di acquistare prodotti alimentari sostenibili? (per prodotto 

alimentare sostenibile intendiamo un alimento che viene prodotto, trasformato e distribuito in 

modo da ridurre al minimo l'impatto ambientale, sociale ed economico dell'intero processo 

produttivo. Ciò significa utilizzare materie prime locali e biologiche, tecniche agricole 

sostenibili e rispettose dell'ambiente, materiali sostenibili e sicuri per la confezione e la 

distribuzione, e promuovere la salute dei consumatori e dei produttori). 

Domande sull'interesse ad acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un sistema 

sostenibile: 

- Saresti interessato ad acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un sistema 

sostenibile? 

- Cosa ti farebbe decidere di acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un sistema 

sostenibile? 

- Quanto saresti disposto a pagare per un prodotto alimentare sano prodotto con un sistema 

sostenibile? Ad Esempio, parlando di una pianta di sedano, in percentuale, quanto saresti 

disposto a pagare in più rispetto ad una prodotta con un sistema convenzionale, sapendo che 

il tuo acquisto è sostenibile e soprattutto sano? Indicare una scelta che va da 0% fino a 100%. 

 

 

 

Il questionario è stato applicato come riportato sopra ad un campione di 30 persone, 

in particolare sono state così divise per fascia d’età, genere e tipologia di persona: 

- Giovani adulti, maschi e femmine, (18-25 anni) interessati al fitness e alla 

salute alimentare (6 persone); 

- Studenti universitari, maschi e femmine, (18-25 anni) con abitudini alimentari 

poco salutari e poco attenti alla sostenibilità (6 persone); 
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- Genitori, maschi e femmine, (30-45 anni) con bambini piccoli, attenti alla 

qualità del cibo che acquistano per la famiglia (7 persone); 

- Professionisti, maschi e femmine, (30-50 anni) con stili di vita stressanti e 

poco tempo per cucinare, ma attenti alla qualità del cibo che acquistano (6 

persone); 

- Persone anziane, maschi e femmine, (60+ anni) con abitudini alimentari 

tradizionali e attenzione alla provenienza degli alimenti (5 persone). 

Essendo le risposte aperte, si è cercato di sintetizzare una rielaborazione di risposta 

media che rappresenta la “moda” degli intervistati: 

Hai interesse per il cibo sano (per sano intendiamo di origine biologica, biodinamica 

e comunque non prodotto con processi industriali altamente impattanti)? 

- Sì, ho molto interesse per il cibo sano, preferisco acquistare alimenti biologici 

e di provenienza locale. 

Quanto spesso mangi cibo sano? 

- Cerco di mangiare cibo sano il più possibile, ma non sempre è facile trovare 

opzioni biologiche e sostenibili. 

Quali sono i motivi per cui scegli di mangiare cibo sano? 

- Scegliere cibo sano è importante per la mia salute e per quella dell'ambiente. 

Mi piace sapere che sto mangiando alimenti freschi, senza pesticidi o additivi 

chimici, e che sto sostenendo produttori locali e sostenibili. 

Saresti interessato ad acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un 

sistema sostenibile? 

- Sono molto interessato alla sostenibilità, cerco di ridurre la mia impronta 

ecologica scegliendo prodotti e servizi sostenibili. 

Cosa ti farebbe decidere di acquistare un prodotto alimentare sano prodotto con un 

sistema sostenibile? 

- Scelgo prodotti alimentari sostenibili perché credo che sia importante 

sostenere i produttori locali e ridurre l'impatto ambientale dell'industria 

alimentare. Inoltre, preferisco acquistare prodotti che non contengono pesticidi 

o altri prodotti chimici. 

Quanto saresti disposto a pagare per un prodotto alimentare sano prodotto con un 

sistema sostenibile? Ad Esempio, parlando di una pianta di sedano, in percentuale, 

quanto saresti disposto a pagare in più rispetto ad una prodotta con un sistema 

convenzionale, sapendo che il tuo acquisto è sostenibile e soprattutto sano? Indicare 

una scelta che va da 0% fino a 100%. 

- Qui tutti gli intervistati tranne un outmarker hanno dato espressione positiva a 

pagare di più per un prodotto sano e sostenibile, la media delle risposte può 
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essere considerata come: disposti a pagare un 30% in più rispetto a un 

prodotto. 

Tutti i campioni hanno presentato all’incirca le stesse risposte ad eccezione di un 

outmarker che non era interessato per niente alla sostenibilità, ma mirava solamente 

a pagare il meno possibile, questo si posizionava nella categoria degli over 60, però 

potrebbe essere dato anche dal fatto che in molti campi il livello pensionistico è molto 

basso quindi riduce la possibilità da parte dell’interessato a comprare cibi sani con 

valore commerciale più alto. 

Si può dire che come confermato dalle tendenze precedentemente descritte, 

l’interesse delle persone verso questi argomenti è in continua crescita, questo ci 

permette di affermare che un prodotto d’acquaponica sano e sostenibile sarebbe 

estremamente gradito dal mercato, specialmente da quelle persone che hanno 

particolare attenzione a questi argomenti.  

b) Analisi competitor: 

L’analisi dei competitor è un processo fondamentale di raccolta e analisi di 

informazioni relative ai concorrenti del nostro mercato. L'obiettivo è capire le forze e 

le debolezze dei concorrenti, le loro strategie di marketing e di vendita, i loro prodotti 

o servizi offerti, i prezzi, la loro posizione sul mercato e altro ancora. Anche in questa 

fase i dati raccolti sono stati utilizzati per prendere decisioni strategiche su come 

differenziarsi e aumentare la nostra competitività.  

In questa fase abbiamo analizzato sia competitor italiani che competitor stranieri, 

tanto europei come extra europei. Sono stati identificati e studiati 30 produttori 

d’acquaponica, elenchiamo qui di seguito i più significativi: 

ECF FARM BERLIN: 

ECF Farm è una realtà sviluppata nel centro di Berlino in Germania, si è 

specializzata nella produzione di due specifici prodotti, basilico fresco e tilapia. Per la 

parte vegetale, la vendita è in parte online ed in parte dedicata ai supermercati locali, 

infatti ECF Farm fornisce di basilico fresco tutti i supermercati Rewe della capitale 

tedesca. Per quanto riguarda la parte pesce, viene venduta fresca direttamente in 

azienda o tramite la pagina web. 
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Figura 175 ECF Farm, Berlino – Germania. 

 

 

 

LES NOUVELLES FERMES 

Situato nella periferia di Bordeaux in Francia, questa realtà si è proiettata nella 

vendita sia di prodotto fresco che di prodotto trasformato da acquaponica. I loro 

prodotti sono venduti direttamente in azienda o anche tramite la pagina web davvero 

molto curata. 

 

Figura 176 Les Nouvelle Fermes, Bordeaux – Francia. 
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SUPERIOR FRESH 

Questa azienda si trova negli Stati Uniti, più precisamente nel Wisconsin, la loro 

particolarità è quella di aver introdotto per la prima volta in acquaponica il Salmone, 

che normalmente viene allevato in cattività. Il fatto di introdurlo in acquaponica, fa si 

che per la prima volta si parli di Salmone sostenibile, dovuto al fatto che le deiezioni 

non sono rilasciate in natura causando un danno da contaminazione, ma bensì 

vengono trasformate ed assorbite dalle piante interne all’impianto.  

 

 

Figura 177 Superior Fresh, Hixton  - Wisconsin – U.S.A. 

 

Questi esempi riportati in precedenza rappresentano solo alcuni dei potenziali 

competitor; come si può vedere dalle descrizioni tutti puntano a vendere un prodotto 

sano e sostenibile, sia fresco che trasformato. I canali di vendita più utilizzati sono il 

sito web e la vendita del prodotto direttamente in azienda. 

Possiamo dire che l’idea di creare un prodotto d’acquaponica sostenibile e 

trasformato si allinea con la direzione del mercato.  

c)  Analisi del prodotto 

L'analisi del prodotto da proporre è la terza fase ma anche, a nostra veduta, la più 

importante. Si basa su un processo di raccolta e valutazione di informazioni sul 

prodotto specifico da offrire sul mercato. L'obiettivo principale è capire i bisogni dei 

consumatori, le tendenze di mercato e gli elementi distintivi del prodotto o servizio in 

questione. In questa fase abbiamo analizzato i vantaggi e le caratteristiche del 
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prodotto o servizio rispetto a quelli offerti dalla concorrenza, così come il prezzo, la 

qualità, l'impatto ambientale, la sicurezza e altri fattori che possono influenzare la 

percezione del consumatore.  

L’esperienza maturata con il progetto ha evidenziato che non vi è una soluzione 

univoca in quanto in funzione delle specifiche esigenze dell’aziende potrebbero 

esserci molteplici soluzioni ottimali fra le quali:         

• Azienda ricettiva nell’ambito della ristorazione decide di auto-rifornirsi dei 

prodotti freschi, prodotti da trasformare sia vegetali che ittici da un proprio 

impianto di acquaponica. 

• Azienda produttrice acquaponica che decide di vendere dei prodotti di elevato 

valore verso ristoranti stellati o strutture in grado di valorizzare l’elevata qualità 

dei prodotti; 

• Aziende produttrici di acquaponica che intendono lavorare in modalità “rete di 

impresa” al fine di generare quantità e qualità sufficienti ad aggredire mercati 

di più ampio respiro come GDO ed Export (sia di eventuale prodotto fresco 

che trasformato). 

Soffermeremo comunque la nostra attenzione su alcuni dei prodotti trasformati 

ottenuti con le specie fitoalimurgiche. 

2) Test produzione essenze fitoalimurgiche 

a) Test di germinazione 

 

 

Una volta definito il prodotto sono state selezionate le specie fitoalimurgiche 

adeguate tra tutte, e sono stati effettuati i test di germinazione delle essenze da 

Radici Azzurre assieme all’ Istituto Agrario I.S.I.S.S. “Domenico Sartor” (PP2). Si 

riporta la parte descrittiva nell’attività 25. 

b) Test di semina 

Una volta definite le percentuali di germinazione, sono stati effettuati i test di semina 

delle essenze da Radici Azzurre assieme all’ Istituto Agrario I.S.I.S.S. “Domenico 

Sartor” (PP2). Si riporta la parte descrittiva nell’attività 25. 

c) Selezione specie fitoalimurgiche adatte 

È stato eseguito in seconda battuta un match con le specie analizzate dall’Università 

di Padova UNIPD (dipartimento DAFNAE) (PP4) durante il WP3. 

Come descritto in dettaglio precedentemente nell’attività 26 di inserimento specie 

vegetali, le essenze scelte per creare il prodotto finito da vendere sono le seguenti: 

Sedano di monte o Levistico (Levisticum officinale), Tarassaco (Taraxacum 

officinale), Piantaggine (Plantago lanceolata), Borraggine (Borago oficinalis), Silene 
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(Silene vulgaris), Ortica (Urtica dioica), Crescione d’acqua (Nasturtium officinale), 

Erba cipollina selvatica (Allium schoenoprasum). 

 

3) Test del prodotto 

a) Prove prodotti fitoalimurgici trasformati presso PP1 

Una volta selezionate le specie fitoalimurgiche adatte, sono stati effettuati delle prove 

di trasformazione del prodotto presso Radici Azzurre. Oltre all’operaio dell’azienda 

disegnato dal progetto, per effettuare le prove vi è stata la collaborazione di uno 

studente dell’Istituto Agrario I.S.I.S.S. “Domenico Sartor” (PP2) che ha svolto presso 

Radici Azzurre attività di scuola lavoro. 

Come primo test sono state preparate delle radici di Tarassaco marinate. La radice 

del tarassaco è stata prelevata da una delle vasche Media Bed, all’interno delle quali 

erano state piantumate le piante di tarassaco provenienti dal mini sistema 

d’acquaponica presente in azienda. 

Le radici di Tarassaco sono state preparate seguendo una ricetta che prevede la 

marinatura in miele, salsa di soia ed aceto di riso. La preparazione ha richiesto una 

cinquantina di minuti tra preparazione, marinatura e riposo del prodotto. 

 

Figura 178 Radice di tarassaco appena raccolta dal Media bed dell’impianto sotto e preparate nella tazza sopra. 
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Figura 179 Fase di test di marinatura della radice del tarassaco come da ricetta. 

 

Come secondo test sono state preparati quattro differenti tipi di pesto tipo 

“genovese”, solo che al posto delle foglie di basilico sono state aggiunte le foglie di 

due delle essenze fitoalimurgiche scelte, rispettivamente la Silene (Silene vulgaris), 

Piantaggine (Plantago lanceolata) ed Ortica (Urtica dioica).   

Gli ingredienti di base scelti sono: pecorino romano D.O.P., grana padano D.O.P., 

pinoli italiani della costa pisana, noci italiane e noce brasiliana (bio).  

In tutti i test effettuati da Radici Azzurre si sono sempre utilizzati prodotti di base di 

eccellenza che rispecchino i principi di sostenibilità dell’azienda e del progetto. 

I mix di pesto realizzati sono i seguenti:  

- Pesto di ortica con noci e pinoli; 

- Pesto di ortica con noci brasiliane; 

- Pesto di piantaggine con noci e pinoli; 

- Pesto di piantaggine, ortica e silene e noci brasiliane. 
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Le essenze vegetali sono state raccolte nella parte del sistema Vertical, in particolare 

per questi test sono stati raccolti circa 500 grammi di ortica, 100 grammi di Silene e 

250 grammi di piantaggine.  

Per l’ortica sono state raccolte solamente le foglie, che nel nostro caso 

componevano l’80% della biomassa delle piante adulte. Per quanto riguarda la 

Silene, sono state utilizzate le foglie più giovani delle piante, lo stesso vale per la 

piantaggine.  

 

Figura 180 Ortica raccolta dalle colonne Vertical dell’impianto. 

 

 

Figura 181 Quattro test di pesto effettuati con le diverse essenze. 
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b) Prove prodotti fitoalimurgici trasformati presso PP2 

Sono stati effettuati altri test con specie fitoalimurgiche presso PP2 Istituto Agrario “ 

Domenico Sartor”, i ragazzi sono stati coinvolti per testare alcuni pesti preparati 

sempre con Silene (Silene vulgaris), Piantaggine (Plantago lanceolata). Ai ragazzi è 

stato spiegato tutto il processo di produzione e di successiva conservazione, nei 

quali hanno appreso l’utilizzo degli strumenti come:  

- Bilancia di precisione per pesare le dosi;  

- Strumenti di sanificazione ed igienizzazione per gli strumenti e per i vasetti; 

- Mixer industriali. 

I ragazzi, divisi in gruppi da due e tre persone, hanno svolto correttamente tutte le 

attività di trasformazione, apprendendo tecniche utili alle produzioni come quelle 

oggetto di studio. 

 

7 INIZIO PRODUZIONE FILIERA CORTA  

7.1 ATTIVITÀ 29 PRODUZIONE FILIERA CORTA  

7.1.1 INTRODUZIONE 

A partire dal RP3 si è attuata l’entrata completa a regime dell’impianto produttivo le 

cui attività hanno visto anche la trasformazione dei prodotti ottenuti dai sistemi di 

acquaponica di LP e PP1. Tali attività hanno permesso la chiusura del ciclo di 

produzione, trasformazione e vendita necessario a testare una completa esperienza 

lavorativa attraverso questi sistemi. 

Tale ciclo di lavoro ha permesso al piccolo-medio imprenditore agricolo di 

interfacciarsi direttamente con l’utente finale proponendo prodotti a chilometro zero, 

senza l’aggiunta di additivi chimici e con un alto valore aggiunto in termini di 

riscoperta di varietà alimurgiche quasi dimenticate riscoprendone i loro sapori e 

proprietà benefici. 

 

7.1.2 METODI E RISULTATI 

Di seguito nelle Figure 182, 183 e 184 si espongono delle collaborazioni allacciate 

durante il periodo del progetto al fine di promuovere i prodotti derivabili da sistema. 
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Figura 182 Attuazione filiera corta con aziende locali 

 

La collaborazione tra un'azienda produttrice di sistemi di acquaponica e una struttura 

ricettiva, come un risto-pub, un ristorante o un agriturismo, consente di creare filiere 

corte in cui il prodotto passa direttamente dalla fase di produzione alla struttura che 

può valorizzarlo, sia fresco che trasformato, in base alle esigenze stagionali. In 

questo modo, il prodotto non subisce una svalutazione come quella che spesso si 

riscontra nei circuiti della grande distribuzione organizzata, e si consente alle aziende 

della ristorazione di disporre di un prodotto di elevata qualità e di raccontare la sua 

"storia" di sostenibilità. 
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Figura 183 Attuazione filiera corta con aziende locali 

 

Le filiere corte tra aziende produttrici di acquaponica e strutture ricettive possono 

contribuire alla promozione di pratiche sostenibili e all'educazione del consumatore 

sulla provenienza e la qualità del cibo. Inoltre, questa collaborazione può stimolare lo 

sviluppo economico del territorio, fornendo alle aziende locali l'opportunità di 

valorizzare i loro prodotti e di creare relazioni commerciali basate sulla fiducia 

reciproca. 
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Figura 184 Attuazione filiera corta con aziende locali 

 

Una filiera corta è un modello di distribuzione di prodotti agricoli che prevede un 

numero ridotto di intermediari tra il produttore e il consumatore finale. In questo 

modello i produttori agricoli vendono direttamente ai consumatori o attraverso 

intermediari locali, senza l'intervento di intermediari che agiscono su scala nazionale 

o internazionale.  

Il concetto di filiera corta è stato sviluppato per diversi motivi, tra cui: 

• Promuovere una maggiore sostenibilità ambientale e sociale, riducendo la 

distanza tra i luoghi di produzione e di consumo, il che si traduce in minori 

emissioni di gas serra e una riduzione dell'impatto ambientale complessivo. 
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• Migliorare la qualità e la freschezza dei prodotti, dal momento che i produttori 

possono vendere direttamente ai consumatori senza dover passare attraverso 

intermediari che richiedono la conservazione e il trasporto dei prodotti. 

• Supportare l'economia locale, garantendo ai produttori un prezzo equo per i 

loro prodotti e promuovendo la produzione di prodotti locali e di stagione.  

• Le filiere corte possono assumere diverse forme, ad esempio vendita diretta 

dal produttore al consumatore, mercati locali o comunitari, gruppi di acquisto 

solidale, reti di produttori, negozi di produttori, agriturismi, etc. 

In sintesi, la filiera corta si basa sulla vicinanza geografica e sulla relazione diretta tra 

i produttori e i consumatori, favorendo la sostenibilità ambientale, la qualità dei 

prodotti e l'economia locale. 

Con questi principi si è studiata la possibilità di creare una filiera che a partire da LP 

e PP1 si inizi un’attività collaborativa tra un potenziale numero crescente di realtà 

produttive simili in grado di generale quantità qualità di prodotti proponibili nel 

mercato italiano ed esterno nel pieno dei principi della sostenibilità sia ambientale 

che economica. 

Di seguito si riportano due immagini di due potenziali aziende agricole collaboratrici, 

che hanno partecipato al corso del progetto e che sono intenzionate a valutare la 

possibilità di partecipare ad una filiera produttiva con i loro impianti di acquaponica 

secondo i business model individuati dal progetto SmartAP. 

 

Figura 185 Possibili partner acquaponica 

 

 

7.2 ATTIVITÀ 30 CREAZIONE PROTOCOLLO OPERATIVO FILIERA CORTA  
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7.2.1 INTRODUZIONE 

A seguito dell’attività produttiva si è stilato un protocollo operativo (divulgato 

attraverso le attività previste con il WP2) comprensivo dei seguenti aspetti: 

8 l’approccio di sistema, ossia una fase, che ha previsto l’analisi dell’insieme dei 

soggetti coinvolti nella produzione, trasformazione, commercializzazione e 

valorizzazione di prodotti condivisi, i quali hanno operato mediante una strategia 

unica e condivisa; 

9 la gestione delle dinamiche produttive e organizzative delle attività della filiera, 

gestite dai diversi soggetti; 

10 lo studio delle centralità delle relazioni, che hanno costituito il vero legante della 

filiera, l’elemento decisivo per favorire il passaggio dalla visione aziendale a 

quella del sistema economico. 

 

10.1.1 METODI E RISULTATI 

Di seguito (da Tabella 15 a 20) si riporta il protocollo operativo che è stato definito 

grazie all’attività dei precedenti e dell’attuale RP. 

  

Tabella 15 Protocollo operativo di filiera corta (parte 1) 

 

 

Come si può apprezzare nelle tabelle riportate i espongono le varie attività divise per 

zona dell’azienda, elemento, descrizione operazione e frequenza attività. 

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

1 IMPIANTO AP VASCHE PESCE

Alimentare pesci (2 volte al giorno pesci impianto, 1 volta al giorno pesci 

biolago - al giovedì affondanti) giornaliera

2 IMPIANTO AP VASCHE PESCE

Controllo pH, temperatura acqua, nitriti, nitrati, ossigeno e fare eventuali 

aggiustamenti giornaliera

3 IMPIANTO AP VASCHE Controllo livelli acqua e fare eventuali aggiustamenti giornaliera

4 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA

Controllare entrate e uscite d'acqua che siano pulite (mediabed, floating 

system, vertical) giornaliera

5 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Controllare lavoro autosifoni (attenzione alle radici o ai sedimenti) giornaliera

6 IMPIANTO AP BLACK SOLDIERS

Alimentare larve mosce, raccolta larve adulte e raccolta vermicompost da 

inserire nel compost tea giornaliera

REGISTRO ATTIVITA' IMPIANTO ACQUAPONICA - MORETTOFARM
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Tabella 16 Protocollo operativo di filiera corta (parte 2) 

 

Le varie operazioni comprendono anche delle possibili attività di trasformazione, 

divulgazione e gestione amministrativa di una società di acquaponica. 

 

Tabella 17 Protocollo operativo di filiera corta (parte 3) 

 

 

Fra le attività riportate in Tabella 18 si individuano anche delle attività facoltative 

come la vendita dei prodotti online, sui mercati locali o le consegne ai ristoratori. 

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

7 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Mantenere pavimento pulito da detriti 2 a settimana

8 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Tagliare foglie gialle e marroni ed eliminare eventuali piante patologiche 2 a settimana

9 IMPIANTO AP VASCHE PESCE Aspirare sedimentatori solidi e inserirli nel sacchetto compost tea 2 a settimana

10 ESTERNO WIKING BED Controllare livello acqua nei wiking beds e rabbocca se secco 2 a settimana

11 LABORATORIO ESSICCATI Essiccare prodotti pronti (es. peperoncini, fiori edibili, ecc.) (facoltativo) 2 a settimana

12 UFFICIO CONTABILITA' Chiusura cassa 2 a settimana

13 UFFICIO MARKETING Pubblicare offerta della settimana o post sui social (facoltativo) 2 a settimana

14 VENDITA PRODOTTI Vendita diretta ai privati 2 a settimana

15 VENDITA SERVIZI Experience turismo rurale (facoltativo) 2 a settimana

16 IMPIANTO AP PARASSITI Spray fogliare per controllo parassiti e funghi 3 a settimana

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

17 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA

Controlla deficenze di nutrienti (foglie smarrite, foglie arricciate, ecc.) e 

presenza parassiti settimanale

18 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Integrazione elementi nutritivi con compost tea settimanale

19 IMPIANTO AP VASCHE PESCE Pulire vasca pesce (almeno 2 al mese) settimanale

20 IMPIANTO AP VASCHE PESCE Pulire entrate e uscite tubi (almeno 2 al mese) settimanale

21 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Piantare/raccogliere piantine nella raft, nel media bed o nel vertical settimanale

22 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Registrare data piantumazione nel quaderno di campagna settimanale

23 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Registrare crescita, raccolta e perdite nel quaderno di campagna settimanale

24 IMPIANTO AP LETTI DI CRESCITA Registrare quanti tagli vengono fatti alle lattughe, quarta gamma o simili settimanale
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Tabella 18 Protocollo operativo di filiera corta (parte 4) 

 

 

In Tabella 19 e 20 si riportano attività con una cadenza mensile e a bisogno qualora 

sia necessario per la risoluzione di eventuali problematiche. 

 

 

 

 

Tabella 19 Protocollo operativo di filiera corta (parte 5) 

 

 

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

25 IMPIANTO AP ESSICCATI Raccolta e toilettatura prodotto da essiccare (facoltativo) settimanale

26 TRASPORTO ESSICCATI Trasporto prodotti da essiccare (facoltativo) settimanale

27 LABORATORIO ESSICCATI Invasettare essiccati (facoltativo) settimanale

28 UFFICIO STRATEGIA Verifica prezzi verdure, eventuale aggiornamento prezzi settimanale

29 UFFICIO STRATEGIA Individuare e contattare nuovi possibili clienti da fornire settimanale

30 VENDITA PRODOTTI Consegne a ristoratori (facoltativo) settimanale

31 VENDITA PRODOTTI Vendita su mercati (facoltativo) settimanale

32 VENDITA PRODOTTI Vendita online (facoltativo) settimanale

33 ESTERNO GIARDINO Taglio erba e manutanzione giardino settimanale

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

34 IMPIANTO AP SUMP Pulire pompe, filtri e controllo stato mensile

35 IMPIANTO AP ALTRO Controllo cavi elettrici, segnaletica mensile

36 UFFICIO CONTABILITA' Invio ore dipendenti a ufficio contabilità mensile

37 UFFICIO CONTABILITA' Invio corrispettivi mensile

38 UFFICIO CONTABILITA' Fatture mensile

39 UFFICIO CONTABILITA' Pagamento fornitori, dipendenti e MAV mensile

40 UFFICIO STRATEGIA Fare report produzione, spesa e vendita mensile

41 UFFICIO STRATEGIA Pianificare colture in funzione delle vendite e accordi mensile

42 UFFICIO ACQUISTI Acquisto, prodotti, test, mangimi, altri materiali necessari mensile
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Tabella 20 Protocollo operativo di filiera corta (parte 6) 

 

 

 

 

ID ZONA ELEMENTO OPERAZIONE FREQUENZA

43 IMPIANTO AP VASCHE Cambiare 1/3 del acqua se i valori dei test non sono ottimali; a bisogno

44 IMPIANTO AP MEDIA BED Sostituire argilla espansa se deteriorata; a bisogno

45 IMPIANTO AP VASCA PESCI

Lavare affondo vasca pesci e vasche coltivazioni se emanano odori (previa 

messa in quarantena del pesce); a bisogno

46 IMPIANTO AP VASCA PESCI

Messa in vasca di quarantena eventuali pesci ammalati (metterli in vasca 

separata con aeratore e cambiare acqua ogni 2 giorni); a bisogno
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Sezione 3 

Discussioni, conclusioni e 

raccomandazioni 

 

 

"Aquaponics has the potential to address global water scarcity issues by utilizing less water-intensive 

agricultural methods and recycling the water used within the system." – 

 Blidariu, F., & Grozea, A. (2011) 
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11 DISCUSSIONI 

11.1 ANALISI REPLICABILITÀ E SCALABILITA’  

La valutazione della replicabilità e scalabilità di un sistema di acquaponica 

rappresenta un elemento cruciale per la sua diffusione come modello di 

miglioramento economico per le piccole e medie aziende agricole. In questo 

contesto, sono state condotte numerose analisi per valutare l'efficacia e la 

sostenibilità di questi sistemi in diversi contesti geografici e climatici. 

Ad esempio, uno studio condotto da Munguia-Fragozo et al. (2015) ha analizzato 

l'efficacia della coltivazione in acquaponica in Messico, rilevando che questa 

tecnologia può rappresentare una soluzione sostenibile per la produzione di alimenti 

freschi e nutrienti, riducendo al contempo l'utilizzo di acqua e fertilizzanti chimici. 

Tuttavia, la replicabilità di un sistema di acquaponica dipende da molti fattori, tra cui 

la disponibilità di risorse idriche, il clima locale, la qualità delle acque, la disponibilità 

di materiali e attrezzature, nonché la competenza tecnica dei coltivatori (Rakocy et 

al., 2006). 

Inoltre, la scalabilità di un sistema di acquaponica dipende dalla capacità di 

aumentare la produzione e la redditività del sistema senza comprometterne la 

sostenibilità ambientale e la qualità del prodotto. In questo senso, diversi studi hanno 

evidenziato la necessità di valutare attentamente la redditività economica di questi 

sistemi in rapporto alla dimensione dell'azienda agricola e alle esigenze del mercato 

locale (Kiziloglu et al., 2019). 

Secondo quest’ultimo studio il progetto SmartAP si inserisce e converge, secondo i 

risultati ottenuti, che nonostante questa tecnologia sia in grado di essere altamente 

efficiente e produttiva dovrebbe considerare il contesto in cui si inserisce e le 

tipologie di prodotti da fornire devono essere attentamente analizzate per rispondere 

alle esigenze di mercati locali con prodotti freschi o nazionali/internazionali con 

prodotti trasformati. 

Di seguito si riportano dei bilancini che ipotizzano differenti scenari con un impianto 

di acquaponica. 

Il primo scenario considera un impianto di acquaponica da 480 mq con la capacità di 

ospitare contemporaneamente 7000 piante divise tra i 3 sistemi produttivi presentati 

con il progetto, una produzione di pesce a scopo alimentare e la presenza di un 

operaio. A scopo semplificativo si è ipotizzato di utilizzare solo l’insalata come 

verdura per la quale sono stati considerati 9 cicli vegetativi in quanto la serra non 

viene riscaldata in inverno (worst case scenario). 
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Tabella 21 Bilancino impianto acquaponica con operaio e vendita fresco 

 

 

Considerata la potenzialità produttiva, considerando anche un minimo di perdite, e 

considerati due cicli di produzione del pesce e un prezzo di vendita in linea con il 

mercato attuale si è determinato il prezzo al kg dell’insalata per pareggiare il conto 

economico con la struttura costi riportata in tabella. Dalla tabella si evince che si 

dovrebbe vendere almeno a 4.80 €/Kg per pareggiare i conti e senza ipotizzare aiuti 

da bandi come PSR. Questo prezzo risulta essere in linea con gli attuali prezzi di 

CAPACITA' PRODUTTIVA PARTE VEGETALE  (ipotesi coltivazione insalate)
Posti pianta modulo 1 3500
Posti pianta modulo 2 3500
Posti pianta totali potenziali 7000

POSTI PIANTA UTILIZZABILI CONTEMPORANEAMENTE
Posti pianta vertical system modulo 1 1680
Posti pianta vertical system modulo 2 1680
Posti pianta floating system modulo 1 800
Posti pianta floating system modulo 2 800
Posti pianta media bed modulo 1 96
Posti pianta media bed modulo 2 96

TOT 5152

Numero cicli colturali ipotizzati 9
TOT PIANTE PRODOTTE 46368
PERDITA DA ATTACCHI PARASSITARI E BIOTICI (10%) 4637
TOTALE PIANTE ANNUE 41731
Peso medio cespo insalata(Kg) 0.30

TOT PESO FRESCO PRODOTTO (Kg/anno) 12519
PREZZO VENDITA INSALATA X ANDARE A PAREGGIO (€/Kg) 4.80 €
TOTALE ENTRATE POTENZIALI PARTE VEGETALI          60,092.93 € 

CAPACITA' PRODUTTIVA PARTE ITTICA (trota iridea autunno-inverno - Tilapia Primavera-

Superficie coltivata
Media bed modulo 1+2 (mq) 28
Floating Raft modulo 1+2 (mq) 170
Vertical system modulo 1+2 (mq) 340
TOT (mq) 538

Fish feed salad g/mq 12
Tot fish feed per day (Kg) 6.5

TOTAL FISH (Kg) 323
FISH PER TANK (4 TANK) 81
Kg pesce al mc (20 - 60 Kg/mc) 18

Prezzo vendibile trota al Kg                     9.50 € 
Entrate potenziali ciclo invernale 2,761.99 €
Prezzo vendibile tilapia al Kg                     9.50 € 
Entrate potenziali ciclo primaverile - estivo 2,761.99 €

TOTALE ENTRATE POTENZIALI PARTE ITTICA            5,523.98 € 

VOCI DI COSTO GESTIONE IMPIANTO MENSILE  COSTI STIMATI
Elettricità (ipotizando che è presente il fotovoltaico)                      100 € 
Mangime pesci (2 €/Kg)                387.65 € 
Acquisto piantine (5 € per placca 100 piantine)                100.00 € 
Acquisto avannotti (40 cent avannotti)                  50.00 € 
Trattamenti biologici                  50.00 € 
Operaio (26 ore settimana 13 euro/ora lordi)            1,750.00 € 
Costo marketing                500.00 € 
Costo commercialista e altre spese amministrative                500.00 € 
Rata mutuo/ammortamento            1,780.00 € 
Imprevisti e varie                200.00 € 

TOTALE MENSILE            5,417.65 € 
TOTALE ANNUALE          65,011.78 € 

TOTALE ENTRATE ANNUE          65,616.91 € 
TOTALE USCITE ANNUE          65,011.78 € 

BILANCIO                605.14 € 

ANNI TEMPO RITORNO INVESTIMENTO INIZIALE IPOTESI 250'000 € 12
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mercato di insalate biologiche reperibili durante il periodo invernale ma i potenziali 

margini sono minimi. Nella tabella seguente si espone come con la stessa struttura 

costi ma con un layout di impianto ottimizzato per la produzione di insalata al fine di 

generare dei margini appetibili per un eventuale ragionamento imprenditoriale. 

Tabella 22 Bilancino impianto acquaponica solo vertical farming con operaio e vendita fresco 

 

Come si apprezza in tabella 11.2 si nota che grazie al passaggio dell’intero sistema 

al verticale (ottimizzazione prevista per piante a foglia) il sistema può produrre 3000 

piante in più ad ogni ciclo (+ 42 %). Questo permette di abbassare significativamente 

il prezzo di pareggio permettendo di ragionare con differenti strategie di vendita. Da 

valutare eventualmente anche una trasformazione del prodotto in quanto nonostante 

le spese aggiuntive può garantire un ricarico interessante e ampliare l’areale di 

vendita grazie alla possibile spedizione. 

CAPACITA' PRODUTTIVA PARTE VEGETALE  (ipotesi coltivazione insalate)
Posti pianta modulo 1 (TUTTO VERTICAL) 5040
Posti pianta modulo 2 5040
Posti pianta totali potenziali 10080

Numero cicli colturali ipotizzati 9
TOT PIANTE PRODOTTE 90720
PERDITA DA ATTACCHI PARASSITARI E BIOTICI (10%) 9072
TOTALE PIANTE ANNUE 81648
Peso medio cespo insalata(Kg) 0.30

TOT PESO FRESCO PRODOTTO (Kg/anno) 24494
PREZZO VENDITA INSALATA X ANDARE A PAREGGIO (€/Kg) 2.80 €
TOTALE ENTRATE POTENZIALI PARTE VEGETALI          68,584.32 € 

CAPACITA' PRODUTTIVA PARTE ITTICA (trota iridea autunno-inverno - Tilapia Primavera-

Superficie coltivata
Media bed modulo 1+2 (mq) 28
Floating Raft modulo 1+2 (mq) 170
Vertical system modulo 1+2 (mq) 340
TOT (mq) 538

Fish feed salad g/mq 12
Tot fish feed per day (Kg) 6.5

TOTAL FISH (Kg) 323
FISH PER TANK (4 TANK) 81
Kg pesce al mc (20 - 60 Kg/mc) 18

Prezzo vendibile trota al Kg                     9.50 € 
Entrate potenziali ciclo invernale 2,761.99 €
Prezzo vendibile tilapia al Kg                     9.50 € 
Entrate potenziali ciclo primaverile - estivo 2,761.99 €

TOTALE ENTRATE POTENZIALI PARTE ITTICA            5,523.98 € 

VOCI DI COSTO GESTIONE IMPIANTO MENSILE  COSTI STIMATI
Elettricità (ipotizando che è presente il fotovoltaico)                      100 € 
Mangime pesci (2 €/Kg)                387.65 € 
Acquisto piantine (5 € per placca 100 piantine)                100.00 € 
Acquisto avannotti (40 cent avannotti)                  50.00 € 
Trattamenti biologici                  50.00 € 
Operaio (26 ore settimana 13 euro/ora lordi)            1,750.00 € 
Costo marketing                500.00 € 
Costo commercialista e altre spese amministrative                500.00 € 
Rata mutuo/ammortamento            1,780.00 € 
Imprevisti e varie                200.00 € 

TOTALE MENSILE            5,417.65 € 
TOTALE ANNUALE          65,011.78 € 

TOTALE ENTRATE ANNUE          74,108.30 € 
TOTALE USCITE ANNUE          65,011.78 € 

BILANCIO            9,096.53 € 

ANNI TEMPO RITORNO INVESTIMENTO INIZIALE IPOTESI 250'000 € 12
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In sintesi, l'analisi della replicabilità e scalabilità di un sistema di acquaponica 

rappresenta un aspetto fondamentale per la sua diffusione come modello di 

miglioramento economico per le piccole e medie aziende agricole. Tuttavia, è 

necessario, in via preliminare definire un attento business plan avvalorato con delle 

analisi di mercato che identifichi i migliori prodotti secondo il proprio mercato target, 

le quantità producibili e i costi. 

Ulteriori ricerche per valutare in modo più accurato l'efficacia e la sostenibilità di 

questi sistemi in diversi contesti geografici e climatici, nonché per sviluppare strategie 

di commercializzazione e promozione efficaci per questi prodotti risultano 

necessarie. 

 

11.2 OTTIMIZZAZIONI TECNICHE VERSO L’AUTOMAZIONE E LA MINIMIZZAZIONE 

DEI TEMPI E DEI COSTI  

L'acquaponica è una metodologia di coltivazione sostenibile che combina 

l'acquacoltura e l'idroponica per produrre piante e pesci in un unico sistema circolare. 

Questo approccio ha dimostrato di ridurre l'uso delle risorse idriche, dei fertilizzanti e 

degli spazi necessari rispetto ai metodi tradizionali (Rakocy et al., 2006). Tuttavia, il 

successo dell'acquaponica dipende dalla gestione accurata dei parametri vitali 

dell'ecosistema, come la temperatura, il pH e la qualità dell'acqua. 

L'automatizzazione del processo produttivo e il monitoraggio in tempo reale dei 

parametri vitali tramite l'Internet delle Cose (IoT) possono contribuire a minimizzare i 

tempi e i costi di produzione (Körner et al., 2018). 

L'automatizzazione del processo produttivo nell'acquaponica può essere realizzata 

attraverso l'implementazione di sensori IoT per il monitoraggio dei parametri vitali e 

l'uso di dispositivi meccanici per eseguire operazioni come rabbocchi d'acqua, 

correzione del pH e mantenimento della temperatura ottimale (Gupta et al., 2020). 

Questi dispositivi possono essere controllati da un sistema centralizzato che analizza 

i dati raccolti e prende decisioni basate su algoritmi intelligenti per ottimizzare il 

processo produttivo (Pantazi et al., 2016). 

Il monitoraggio in tempo reale dei parametri vitali è fondamentale per la gestione 

ottimale dell'acquaponica. I sensori IoT possono essere utilizzati per monitorare vari 

parametri, come la temperatura dell'acqua, il pH, il livello di ossigeno disciolto e la 

concentrazione di nutrienti (Pantazi et al., 2016). Questi dati possono essere 

trasmessi a una piattaforma cloud dove vengono analizzati e utilizzati per ottimizzare 

il processo produttivo e prevenire problemi come la crescita di alghe nocive o la 

morte dei pesci (Körner et al., 2018). 

L'automatizzazione delle operazioni, come rabbocchi d'acqua, correzione del pH e 

mantenimento della temperatura ottimale, può essere realizzata utilizzando 

dispositivi meccanici e sistemi di controllo intelligenti. Ad esempio, pompe dosatrici 
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possono essere utilizzate per aggiungere automaticamente soluzioni tampone per 

correggere il pH, mentre sistemi di riscaldamento e raffreddamento possono essere 

attivati automaticamente per mantenere la temperatura ottimale (Gupta et al., 2020). 

Questo approccio riduce la necessità di intervento umano e contribuisce a 

minimizzare i tempi e i costi di produzione. 

L'integrazione dell'Internet delle Cose nell'acquaponica può migliorare l'efficienza del 

processo produttivo. 

In linea con i principi introdotti l’applicazione sviluppata rappresenta una prima pietra 

miliare che permette di automatizzare il monitoraggio di alcuni parametri del sistema 

di importanza vitale riducendo potenziali rischi ed anticipando eventuali 

problematiche. Successivi implementazioni dovrebbero proseguire la strada tracciata 

nell’ottica di automatizzare alcune operazioni aziendali riducendo costi e potenziali 

rischi. 

 

 

11.3 ANALISI SOSTENIBILITA’ AMBIENTALE DEL MODELLO ACQUAPONICA  

Riassumendo infine i concetti spiegati durante il progetto SmartAP, possiamo definire 

l'acquaponica come un metodo di coltivazione che combina la coltivazione idroponica 

con l'allevamento di pesci in un sistema integrato chiuso e sostenibile, secondo il 

ciclo per cui i rifiuti dei pesci vengono convertiti in nutrienti per le piante, che a loro 

volta filtrano l'acqua per i pesci. Come dimostrato questo processo circolare riduce la 

necessità di acqua e fertilizzanti esterni, riducendo l'impatto ambientale e la 

dipendenza dalle risorse naturali. 

Riassumiamo di seguito le ragioni principali per cui un sistema di acquaponica può 

essere considerato sostenibile:  

• Riduzione dell'impatto ambientale: I sistemi di acquaponica sono in grado di 

ridurre l'impatto ambientale poiché utilizzano meno acqua rispetto ai sistemi di 

coltivazione tradizionali, non utilizzano pesticidi e riducono l'emissione di gas serra 

rispetto alla coltivazione tradizionale; (Goddek et al., 2019; Rakocy et al., 2004); 

• Uso efficiente delle risorse: I sistemi di acquaponica sono in grado di utilizzare 

in modo efficiente le risorse disponibili, poiché l'acqua e i nutrienti sono riciclati 

all'interno del sistema. Inoltre, il processo di filtraggio dell'acqua attraverso le piante 

aiuta a purificare l'acqua, rendendola adatta per la vita dei pesci e per la coltivazione 

delle piante; (Suhl et al., 2016; Love et al., 2015); 

• Produzione di cibo locale e sano: La produzione di cibo locale e sano è un 

aspetto importante della sostenibilità. I sistemi di acquaponica sono in grado di 

produrre cibo fresco, sano e privo di pesticidi per le comunità locali; (Love et al., 

2015); 
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• Impatto sociale: I sistemi di acquaponica possono essere utilizzati anche per 

scopi sociali, come la creazione di filiere corte per aumentare il reddito delle piccole 

aziende agricole; permette infine anche la formazione di comunità e la produzione di 

cibo per le popolazioni meno agiate. (Klinger & Naylor, 2012). 

Entrando nello specifico degli impianti SmartAP costruiti presso LP e PP1 possiamo 

dire che sono stati aggiunti elementi per raggiungere un grado ancora più alto di 

sostenibilità.  

Questi elementi sono in grado di fornire un plus alla definizione di sistema chiuso 

proprio dell’acquaponica, infatti riusciamo a chiudere completamente il sistema e a 

renderlo al 99% “off-grid”; vediamo in particolare ognuno di questi elementi: 

• Creazione di biolaghi per il recupero della risorsa idrica: l’implementazione di 

questo elemento riesce a ridurre la quantità di acqua dolce richiesta dal sistema di 

acquaponica per effettuare i rabbocchi dovuti esclusivamente all’acqua richiesta dalle 

piante e a quella persa per l’evapotraspirazione. Il biolago, è inoltre in grado di 

migliorare la qualità dell'ambiente circostante, fungendo anche da elemento 

importante per la fauna perché fornisce un habitat naturale e nutriente per molte 

specie di animali acquatici, come anfibi, invertebrati e piante acquatiche. Il biolago è 

in grado di supportare una comunità di organismi biologici che lavorano insieme per 

purificare l'acqua, creando un ambiente più sano e vivibile per gli animali. Inoltre, il 

biolago può fornire un'area di alimentazione, riproduzione e riparo per gli animali 

acquatici, aiutando a mantenere la diversità biologica dell'ecosistema; 

• Sistema fotovoltaico con accumulo per l’indipendenza dalla rete elettrica: 

l’implementazione di questo elemento serve a generare l'energia necessaria al 

funzionamento del sistema. Il vantaggio principale di questo approccio è la riduzione 

della dipendenza dalla rete elettrica nazionale, il che significa una maggiore 

autonomia e resilienza del sistema in caso di black-out o interruzioni di energia. 

Inoltre, l'energia solare è una fonte rinnovabile e pulita, il che significa una riduzione 

delle emissioni di gas serra e una minore impronta ecologica del sistema. L’impianto 

studiato per i sistemi di acquaponica delle due aziende, sono in grado di soddisfare a 

pieno i consumi elettrici, questo dovuto anche al fatto che è stata implementata 

tecnologia di pompaggio, aereazione e chiarificazione a bassissimo consumo; 

 

• Thermocompost per l’indipendenza da fonti fossili per la produzione di energia 

termica: l’implementazione del Thermocompost alimentato con biomasse di scarto 

provenienti dall'azienda rappresenta un'opzione sostenibile per il riscaldamento di 

parti sensibili del sistema di acquaponica. Come spiegato in precedenza, il 

Thermocompost è un sistema di compostaggio aerobico in cui il calore generato 

dalla decomposizione dei materiali organici viene utilizzato per riscaldare l'ambiente 

circostante o zone determinate come ad esempio le vasche dei pesci del sistema di 

acquaponica. Le biomasse di scarto, come ad esempio il cippato prodotto dalle 
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ramaglie, sono rifiuti organici provenienti dall'attività dell'azienda LP e PP1 e 

rappresentano una fonte di energia rinnovabile e pulita che può essere utilizzata per 

alimentare il Thermocompost. Ciò consente di ridurre ulteriormente l'impatto 

ambientale del sistema di acquaponica, utilizzando i rifiuti organici per produrre 

calore in modo efficiente e pulito. L'utilizzo del Thermocompost in azienda, 

alimentato con biomasse di scarto consente di riscaldare le parti sensibili del sistema 

di acquaponica, come le vasche dei pesci, in modo autonomo e sostenibile, senza la 

necessità di utilizzare fonti di energia non rinnovabili o di dipendere dalla rete 

elettrica nazionale. 

• Sensoristica SmartAP ed App dedicata: L'utilizzo di sensori nell’impianto di 

acquaponica rende l'intero sistema più efficiente e preciso nel monitoraggio delle 

condizioni ambientali e dei processi biologici. Ad esempio, la sonda pH consente di 

monitorare e regolare il pH dell'acqua, che è un parametro fondamentale per la 

salute delle piante e dei pesci. Il controllo del livello idrico consente di mantenere il 

giusto livello di acqua nelle vasche di coltivazione e nei sistemi di filtraggio, evitando 

sprechi e garantendo un corretto funzionamento dell'impianto. La sonda di 

temperatura consente di monitorare la temperatura dell'acqua, che è un parametro 

importante per la crescita delle piante e la salute dei pesci, e di regolare il sistema di 

riscaldamento o raffreddamento se necessario. Il torbidimetro consente di monitorare 

la quantità di particelle sospese nell'acqua, che può influire sulla crescita delle piante 

e la salute dei pesci.  

L’aggiunta del sensore NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) nel sistema di 

acquaponica offre numerosi vantaggi in termini di gestione e monitoraggio. Il sensore 

NDVI è utilizzato per monitorare lo stato di salute delle piante, verificando la 

presenza di eventuali malattie o carenze nutrizionali. Inoltre, il sensore aiuta a 

determinare la quantità di nutrienti necessari per le piante, consentendo di regolare 

la composizione dell'acqua dell'impianto di acquaponica di conseguenza. L'utilizzo 

del sensore NDVI in combinazione con altri sensori, come la sonda pH, il controllo 

del livello idrico, la sonda temperatura e il torbidimetro, consente di ottenere una 

valutazione completa dello stato del sistema di acquaponica. L'aggiunta del sensore 

NDVI può anche contribuire ad aumentare la resa delle colture, in quanto consente di 

identificare le aree del sistema che richiedono una maggiore attenzione e di regolare 

l'irrigazione in modo più preciso. 

Infine, il sensore di luminosità inserito nel sistema SmartAP consente di monitorare il 

livello di luminosità interno alla serra, in questo modo è possibile sapere se le 

esigenze delle piante sono soddisfatte oppure no. 

L'utilizzo di sensori consente quindi di mantenere parametri ambientali ottimali per la 

crescita delle piante e la salute dei pesci, di ridurre gli sprechi di acqua ed energia, di 

monitorare in tempo reale il funzionamento dell'impianto e di prevenire problemi 

come la crescita di alghe o l'insorgere di malattie. Inoltre, l'utilizzo di sensori consente 
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di automatizzare alcune delle attività di monitoraggio e regolazione, riducendo il 

lavoro manuale necessario per il funzionamento dell'impianto. 

Collegando infine tutti questi sensori all’App dedicata SmartAP, è possibile 

controllare e monitorare l'impianto di acquaponica da remoto, rendendolo ancora più 

"smart". In questo modo, è possibile ricevere notifiche in tempo reale sullo stato del 

sistema, sui livelli dei parametri ambientali e sulle eventuali anomalie o problemi.  

L'utilizzo di un'app per il controllo e la gestione del sistema di acquaponica consente 

anche di programmare e automatizzare alcune attività di monitoraggio e regolazione, 

come la regolazione della temperatura dell'acqua o l'attivazione di sistemi di 

irrigazione o di aerazione, rendendo il sistema ancora più efficiente e preciso. Inoltre, 

l'utilizzo di un'app per il controllo del sistema di acquaponica consente di analizzare i 

dati e le statistiche raccolte dal sensore, facilitando la comprensione delle dinamiche 

del sistema e permettendo di effettuare eventuali modifiche per migliorarne il 

funzionamento.  

In sintesi, l'utilizzo di un'app per il controllo e la gestione del sistema di acquaponica 

consente di monitorare e controllare il sistema da remoto, di automatizzare alcune 

attività e di analizzare i dati per migliorare la performance e l'efficienza del sistema. 

• Insect farming per l’autoproduzione di alimento per i pesci: questa pratica è 

una pratica sempre più diffusa e sostenibile per la produzione di proteine animali, 

che possono essere utilizzate come nutrimento per i pesci in un sistema di 

acquaponica. L'allevamento di insetti in azienda LP, in particolar modo le larve di 

mosca soldato, è effettuato in modo sostenibile utilizzando scarti organici come i 

residui di verdure e frutta provenienti dal sistema di acquaponica stesso. Gli insetti 

allevati sono utilizzati come fonte proteica per i pesci, sostituendo le tradizionali fonti 

di proteine animali come il pesce farinato. Questo contribuisce a rendere il sistema di 

acquaponica più sostenibile, in quanto riduce la dipendenza da fonti di alimentazione 

esterne e contribuisce alla riduzione della sovrapesca e della pesca insostenibile. 

Oltre a tutto quello descritto sopra, gli insetti sono in grado di convertire i nutrienti in 

proteine con maggiore efficienza rispetto ad altre fonti di proteine animali, come il 

bestiame, e richiedono meno risorse per la loro produzione. In sintesi, l'insect farming 

contribuisce notevolmente alla riduzione dell'impatto ambientale dell’azienda e 

contribuisce inoltre alla creazione di un sistema più efficiente ed eco-sostenibile. 

• Utilizzo del “tè di compost” nel sistema: L’introduzione di questo composto nei 

sistemi di acquaponica di LP e PP1 attraverso l’uso del mineralizzatore è un'ottima 

opzione per alimentare il sistema di acquaponica in modo sostenibile. Il compost è 

una forma di nutrimento organico e ricco di nutrienti che può fornire elementi nutritivi 

necessari alle piante coltivate nell'acquaponica, riducendo la necessità di inserire 

fertilizzanti commerciali. Inoltre, il compostaggio è un processo di riciclaggio dei rifiuti 

organici che può ridurre il volume di rifiuti che finiscono in discarica, contribuendo a 

ridurre l'impatto ambientale della produzione di rifiuti.  
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Descritti dunque tutti questi aspetti applicati ai sistemi di acquaponica costruiti 

durante il progetto SmartAP, possiamo affermare che il modello presentato è 

sostenibile dal punto di vista ambientale. 

Per raggiungere il potenziale massimo della sostenibilità ambientale, potrebbero 

essere eseguiti in futuro i seguenti cambiamenti ed ottimizzazioni: 

• Utilizzo di materiali sostenibili: quando sarà il momento di cambiare alcune 

parti del sistema, ad esempio le vasche Floating o alcune tubazioni si cercherà di 

utilizzare manufatti realizzati con materiali riciclati o riciclabili, ecc. Questo aiuterà a 

ridurre l'impatto ambientale del sistema e garantire che le risorse utilizzate siano 

utilizzate in modo responsabile. 

• Implementazione di fonti di cibo sostenibili per i pesci: essiccando in maniera 

naturale e pellettizzando gli scarti vegetali provenienti dal sistema e dall’azienda, 

sarebbe possibile chiudere completamente il circolo di alimentazione dei pesci con 

fonti di nutrimento provenienti al 100% dall’azienda. 

• Aumento della recettività dei biolaghi: Si cercherà di aumentare la recettività 

dei biolaghi mediante il collegamento con gli scarichi dell’acqua pluviale di altri edifici 

presenti nell’area aziendale e non solo con quelli della serra come da stato attuale. 

 Implementando ulteriormente la parte di alimentazione del pesce con metodi 

sostenibili, come ad esempio la pellettizzazione degli scarti vegetali del sistema, 

potremmo raggiungere il 100% dell’indipendenza da fonti esterne. 

 

 

11.4 ANALISI SOSTENIBILITA’ ECONOMICA DEL MODELLO ACQUAPONICA  

Come indicato in precedenza, durante lo sviluppo del progetto SmartAP, è emersa 

l’evidenza che i costi di start-up di un sistema di acquaponica sono notevolmente alti, 

specialmente se parliamo di realtà come piccole e medie aziende che hanno un 

reddito molto basso. 

Creare una filiera di piccole aziende agricole con impianti di acquaponica che 

collaborano tra di loro potrebbe essere una scelta molto sostenibile per diverse 

ragioni: 

• Produzione locale: le piccole aziende agricole possono produrre alimenti 

freschi localmente, riducendo così la necessità di trasportare cibo da luoghi 

lontani e riducendo l'impatto ambientale del trasporto su strada; 

• Utilizzo di risorse locali: le aziende possono utilizzare risorse locali come 

acqua di scarico, biomasse e rifiuti organici per alimentare i loro impianti di 

acquaponica, riducendo così la dipendenza da fonti di energia e risorse 

esterne; 
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• Sistemi chiusi: la collaborazione tra le aziende potrebbe consentire di creare 

sistemi chiusi in cui gli scarti di una azienda potrebbero diventare risorse per 

un’altra, creando una sorta di circolarità e riducendo lo spreco;  

• Abbassamento dei costi di produzione: i costi di trasformazione dei prodotti 

vegetali o ittici, potrebbero essere abbassati creando apposite alleanze 

strategiche tanto con laboratori terzi di trasformazione come con aziende che 

si occupano di trasporto e distribuzione del prodotto; 

• Condivisione di conoscenze: la collaborazione tra le aziende potrebbe 

consentire anche la condivisione di conoscenze e tecnologie, favorendo la 

crescita di competenze locali in materia di acquaponica e sostenibilità; 

• Rafforzamento del tessuto sociale: la creazione di una filiera di piccole 

aziende agricole potrebbe anche favorire il rafforzamento del tessuto sociale 

locale, creando nuovi legami e collaborazioni tra le comunità. 

In generale, possiamo affermare che la creazione di una filiera di piccole aziende 

agricole con impianti di acquaponica che collaborano tra di loro potrebbe quindi 

rappresentare una scelta molto sostenibile dal punto di vista ambientale, economico 

e sociale. 

 

 

 

 

 



 

 

247 

 

12 CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI 

12.1 RACCOMANDAZIONI GENERALI  

• Promuovere la consapevolezza dell'acquaponica come soluzione sostenibile per 

l'agricoltura e l'acquacoltura, evidenziando i benefici ambientali ed economici; 

• Favorire la collaborazione tra esperti di settori diversi, come agricoltura, 

acquacoltura, tecnologia e scienze ambientali, per sviluppare soluzioni innovative 

e personalizzate per ogni contesto; 

• Incentivare la formazione e l'aggiornamento continuo degli operatori nel settore 

dell'acquaponica, per garantire l'applicazione delle migliori pratiche e tecnologie 

disponibili. 

 

12.2 RACCOMANDAZIONI PER PUBBLICA AMMINISTRAZIONE  

• Introdurre incentivi fiscali e finanziamenti agevolati per la creazione e 

l'ammodernamento di impianti acquaponici, in modo da favorirne la diffusione; 

• Agevolare l'accesso a consulenze tecniche e supporto per la progettazione di 

impianti acquaponici, attraverso la creazione di centri di competenza e la 

promozione di reti di esperti; 

• Stabilire e aggiornare periodicamente linee guida e standard per la 

progettazione, la costruzione e la gestione di impianti acquaponici, in modo da 

garantire la qualità e la sicurezza dei prodotti ottenuti; 

• Normare in modo più specifico il settore del fuorisuolo con particolare attenzione 

all’acquaponica; 

• Valutare la possibilità di riconoscere il prodotto d’acquaponica come BIO in 

quanto la metodologia di lavorazione impone un protocollo più stringente rispetto 

a BIO in campo dovuto alla coesistenza di piante e pesci nello sistema. Infatti 

non è possibile eseguire trattamenti fitosanitari alle piante in quanto nocivi peri i 

pesci e viceversa non è possibile eseguire antibiotici ai pesci in quanto 

potrebbero lasciare residui nella componente vegetale; 

• Promuovere lo sviluppo di reti di impresa che permettano l’incontro di produttori 

di acquaponica, trasformazione e vendita prodotti. 

 

12.3 RACCOMANDAZIONI PER AZIENDE AGRICOLE  

Le aziende che decidano di intraprendere la strada della coltivazione in acquaponica 

devono sicuramente attenersi a queste raccomandazioni: 

• Formazione: l’azienda deve in primo luogo acquisire conoscenze e 

competenze specifiche sull'acquaponica le quali sono fondamentali per il 
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successo dell'impresa e del progetto specifico. L'azienda dovrebbe 

partecipare a corsi di formazione o workshop specifici sull’argomento. 

Normalmente i corsi di formazione derivano da esperienze già fatte in materia 

di acquaponica quindi risultano sempre attendibili. Si raccomanda comunque 

di interrogare libri sull’argomento o studiare materiale online; 

 

• Progettazione: l'azienda dovrebbe sviluppare un progetto accurato 

dell'impianto di acquaponica. Ciò include la scelta delle dimensioni 

dell'impianto, la selezione delle specie vegetali da coltivare e ittiche da 

allevare, la scelta dei materiali per la costruzione dell'impianto, la scelta del 

sistema di filtraggio e dei sistemi di alimentazione; 

 

• Selezione delle specie: è importante selezionare le specie di piante e di pesci 

più adatte alle condizioni ambientali locali e alle specifiche dell'impianto. In 

generale, come dimostrato in questo progetto, le verdure a foglia verde e i 

pesci come la carpa sono adatti alla maggior parte dei sistemi di acquaponica. 

 

• Gestione dell'acqua: l'acqua è l'elemento principale dell’impianto di 

acquaponica; quindi, è importante gestirla in modo oculato. L'azienda deve 

monitorare costantemente la qualità dell'acqua, la temperatura e il pH, e 

assicurarsi che l'acqua sia pulita e ossigenata adeguatamente. È consigliabile 

che l’azienda si serva di sensoristica studiata specificatamente per questo tipo 

di impianti e che possibilmente possa controllarli da una sola piattaforma, 

facilitando così le operazioni di monitoraggio; 

 

• Controllo dei parassiti: l'azienda dovrebbe monitorare costantemente il 

sistema di acquaponica per prevenire e controllare la presenza di parassiti o 

malattie sia per quanto riguarda la parte vegetale sia per la parte animale. 

L'uso di prodotti chimici dovrebbe essere evitato, preferendo rimedi naturali 

come l'utilizzo di insetti utili (lotta biologica) o comunque basarsi 

principalmente su metodi di prevenzione; 

 

• Commercializzazione: l'azienda dovrebbe pianificare strategicamente la 

commercializzazione dei prodotti dell'acquaponica in modo molto accurato, 

trovando canali di vendita adeguati, come mercati locali, negozi di prodotti 

biologici o ristoranti o nel miglior caso entrare in una filiera di produzione. La 

scelta del prezzo di vendita dovrebbe tener conto dei costi di produzione, del 

valore aggiunto e della concorrenza; 

 

• Sostenibilità: L’azienda agricola, iniziando il percorso della produzione in 

acquaponica, dovrebbe seguire quelli che sono i principi della sostenibilità, 
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che guidano appunto il modello dell’acquaponica. A nostro avviso l’azienda 

dovrebbe adottare metodologie e dinamiche generali che la guidino verso un 

percorso di sostenibilità tanto ambientale come economica.  

 

In generale, l'avvio di un'azienda agricola in acquaponica richiede un impegno 

significativo in termini di sforzo ed economici, ma può essere infine molto gratificante. 

Con la formazione, la pianificazione accurata, la gestione oculata del sistema, 

l'azienda può ottenere prodotti di alta qualità in modo sostenibile e responsabile. 

 

12.4 RACCOMANDAZIONI PER GLI ISTITUTI DI RICERCA 

• Sviluppare progetti di ricerca interdisciplinari per approfondire la conoscenza dei 

processi biologici, chimici e fisici coinvolti nell'acquaponica e per migliorare le 

tecnologie e le pratiche esistenti. 

• Collaborare con le aziende agricole e gli enti pubblici per identificare le principali 

sfide e opportunità nel settore dell'acquaponica 

 

12.5 CONCLUSIONI 

Il progetto Acquaponica Smart ha avuto come obiettivo principale il miglioramento 

delle prestazioni economiche delle piccole e medie aziende agricole attraverso un 

modello sostenibile e replicabile di acquaponica, basato sull'ottimizzazione delle 

tecniche sperimentali e l'utilizzo di tecnologie innovative per il monitoraggio e la 

gestione dei dati. 

Le attività svolte nel corso del progetto hanno dimostrato come sia possibile 

raggiungere un equilibrio efficace tra le specie vegetali e ittiche, garantendo una 

produzione sostenibile e di qualità. L'implementazione di sistemi di monitoraggio 

basati su sensori, database cloud e applicazioni per smartphone hanno semplificato 

la gestione degli impianti e permesso un controllo costante dei parametri 

fondamentali. 

Inoltre, la sostenibilità energetica degli impianti è stata potenziata grazie all'impiego 

di soluzioni come il riscaldamento da ThermoCompost e l'installazione di sistemi 

fotovoltaici. Queste ed altre scelte, hanno contribuito a ridurre l'impatto ambientale 

delle attività produttive e a migliorare l'efficienza energetica delle strutture. 

Il progetto ha anche esplorato la possibilità di coltivare specie fitoalimurgiche nei 

sistemi di acquaponica. I risultati ottenuti suggeriscono che questo è possibile. La 

specie più performante è risultata essere l’Allium schoenoprasum che ha concluso il 

ciclo produttivo in tutti i sistemi di coltivazione fuori suolo presenti in azienda (floating 

system, media bed e vertical system), raggiungendo però i migliori risultati in termini 
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di altezza, indice SPAD e peso nel floating system. La Silene, a differenza dell’erba 

cipollina, non ha concluso il suo ciclo produttivo nel floating system raggiungendo 

però valori positivi negli altri due sistemi presenti in azienda. I risultati ottenuti 

potrebbero essere imputati alle caratteristiche generali delle specie, Silene si adatta 

infatti a terreni più sciolti e aridi, l’erba cipollina predilige invece terreni umidi e ricchi.  

Molti considerano l’idea di coltivare erbe spontanee e aromatiche nei sistemi 

idroponici un’alternativa redditizia, l’inserimento di queste specie può valorizzare il 

sistema e a sua volta il sistema può valorizzare queste specie.  

Le attività divulgative svolte dal progetto hanno permesso una prima valorizzazione 

delle specie vegetali alimurgiche, con la promozione di eventi dedicati alla riscoperta 

delle loro proprietà nutrizionali e culinarie. Infine, le campagne di disseminazione, i 

workshop e i corsi di formazione rivolti agli imprenditori agricoli hanno permesso di 

diffondere le conoscenze acquisite e promuovere l'adozione di modelli sostenibili di 

acquaponica nelle piccole e medie aziende agricole. 

Con il progetto SmartAP, si è dimostrato inoltre che l'ottimizzazione del sistema per il 

vertical farming può aumentare la produzione del 42% rispetto ad un layout misto 

come quello testato, abbassando significativamente il prezzo di pareggio e 

permettendo l'adozione di diverse strategie di vendita. Da valutare eventualmente 

anche una trasformazione del prodotto in quanto nonostante le spese aggiuntive può 

garantire un ricarico interessante e ampliare l’areale di vendita grazie alla possibile 

spedizione. 

Questi sistemi risultano inoltre replicabili e scalabili, tuttavia, è necessario definire 

preliminarmente un attento business plan, supportato da analisi di mercato, che 

identifichi i migliori prodotti, le quantità producibili e i costi. Una possibile valutazione 

di lavoro in modalità di filiera potrebbe rappresentare un’ulteriore opportunità per 

favorire l’abbattimento di alcuni costi di produzione come la trasformazione del 

prodotto e proporre maggiori quantità di vegetali mantenendone la qualità tipica di 

questi sistemi. I prodotti derivabili in ogni caso, come riportato in letteratura, meritano 

di essere valorizzati con una quotazione almeno pari ad un prodotto biologico. 

In conclusione, il progetto Acquaponica Smart ha dimostrato come l'acquaponica 

possa rappresentare una soluzione valida per migliorare le prestazioni economiche e 

la sostenibilità ambientale di piccole e medie aziende agricole. L'adozione di 

tecnologie innovative e l'ottimizzazione delle pratiche produttive sono elementi chiave 

per il successo di questa strategia, che può essere replicata e adattata a diverse 

realtà territoriali e produttive. 
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