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L'impiego delle resine a scambio ionico 
nelle colture idroponiche (1) 

Giuseppe Rivoira (2) 

Quando si parla di colture idroponiche uno de~ 
gli argomenti che più spesso ricorre considera il 
confronto con 1'ordinaria coltura in terra. Tale con~ 
fronto è generalmente condotto illustrando gli aspet~ 
ti tecnici ed economici in termini di svantaggi e 
vantaggi offerti da uno dei due sistemi di coltura 
rispetto all'altro. 

Fra gli svantaggi più frequentemente addotti, 
quale ostacolo e fattore limitante alla diffusione del~ 
le colture idroponiche, figurano, oltre al maggiore 
costo di impianto, la laboriosità nella preparazio~ 
ne e nel controllo analitico della soluzione nutritiva 
e, quale elemento decisivo, la specifica conoscenza 
dei fondamenti scientifici e tecnici che regolano l'esi~ 
to di una coltura attuata su mezzo artificiale; co~ 
noscenza che di norma non può essere considerata 
alla portata dei comuni operatori agricoli. 

Negli impianti di una certa estensione, nel ten~ 
tativo di esemplificare la metodologia normalmen~ 
te seguita e ridurre i costi di esercizio, si è dimo~ 
strata l'utilità di sostituire i sali puri con prepa~ 
rati a basso costo quali i fertilizzanti. In tal modo, 
per il minor costo unitario della soluzione nutr:'~ 
tiva, risulta più conveniente procedere al rinnovo 
integrale della soluzione ad opportuni intervalli di 
tempo ed eliminare dall'impianto per colture su sca~ 
la applicativa le attrezzature di laboratorio per le 
analisi chimiche, in base alle quali si effettuava la 
reintegrazione degli elementi utilizzati dalle piante 
o insolubilizzati. 

In una indagine condotta su pomodoro da mensa 
cv Supermarmande è stata dimostrata la possibi~ 

lità di reimpiegare la stessa soluzione preparata con 
concimi, senza reintegrazioni e controlli analitici, 
per 30 giorni consecutivi come appare dai dati del
la tab. 1. Fra le quattro tesi in studio si è avuto 
decremento significativo nella produzione di bacche 
quando la stessa soluzione nutritiva, senza controllo 
analitico e quindi senza aggiunta degli elementi uti
lizzati o insolubilizzati, è stata re impiegata per 60 
giorni consecutivamente. Nessuna differenza si è ri
scontrata fra le prime tre tesi. È pertanto più con
veniente effettuare il rinnovo della soluzione a in~ 

tervalli di 30 giorni. I risultati esposti si sono otte~ 
nuti nell'impianto per colture idroponiche descritto 
in una precedente nota (Rivoira), su basalto com~ 
patto in vasche di vegetazione della superficie di 
14 m!? ed adoperando una soluzione nutritiva con~ 
tenente fosfato biammonico, nitrato di calcio, sol
fato di potassio e solfato di magnesio nelle con
centrazioni indicate nella tabella 2, oltre a 674 mgll 
di sali diversi contenuti nell'acqua adoperata, e 
perciò con una concentrazione totale di 1.674 mgli. 

Tuttavia, anche con tale metodologia, che elimi
na il controllo periodico della soluzione nutritiva, 
rimane la necessità, ad intervalli di tempo stabi
liti, di procedere alla preparazione della soluzione, 
sia attraverso la solubilizzazione dei concimi, secon
do le quantità dedotte dai rapporti scelti fra gli 
elementi macronutritivi, sia in base alla concen
trazione voluta. Inoltre, la composizione della so
luzione deve essere completata dalla aggiunta di mi
croelementi e dal controllo della reazione fino al 
pH adatto per la coltura. 

Si tratta, in realtà, di una metodologia abba
stanza semplice che non richiede l'uso di partico
lari attrezzature, ma che presuppone una adeguata 
preparazione da parte dell'operatore. Rimane quindi 
sempre valida la tesi da molti sostenuta che indica, 
quale ostacolo maggiore alla diffusione delle coltu
re idroponiche su scala applicativa, oltre ai mag
giori costi di impianto, la metodologia seguita nel
la preparazione della soluzione nutritiva che fino ad 
oggi non si è dimostrata alla portata dei comuni 
agricoltori. Non è facile superare detto ostacolo 
e semplificare al massimo le operazioni connesse 
con la conduzione di un impianto per colture idro
poniche se non ricorrendo a nuove metodologie che 
indichino fondate prospettive di applicazione. 

Come è noto, 1'assorbimento nutritivo da parte 
dei vegetali avviene secondo due vie: assorbimento 
selettivo degli ioni direttamente dalla soluzione cir
colante ed assorbimento selettivo per scambio io
nico direttamente fra apparato radicale e comples
so assorbente del terreno. Nel caso di una coltura 
attuata nelle ordinarie condizioni in terra, l'assor-

TABELLA N. 1 - Influenza della durata d'impiego di una stessa soluzione nutritizia per coltura idroponica dì pomodoro. 

I 
Rinnovo completo della soluzione ad intervalli di MDS 

I I 30 giorni 
I 

60 giorni P = 0,05 I P = 0,01 
I 

7 giorni 15 giorni I r _. __ ._------_._-----

Piante per m 2 • 9,09 9,09 9,09 9,09 
Produzione totale per pianta kg . 2,328 2,395 2,404 2,061 0,138 0,209 
Produzione totale per m 2 • 21,16 21,77 21,85 18,73 1,26 1,92 
Peso medio bacche (g) . 50,93 49,1 52,7 51,6 n. s. n. s. 
N. bacche per pianta 45,71 48,76 45,61 39,93 3,17 4,80 

(1) Ricevuto il 17/2/1968. Ricerca eseguita nell'Istituto di 
Agronomia generale e Coltivazioni erbacee dell'Universit~ ~i 
Sassari con mezzi del CNR nell'ambito del « Gruppo dI n-

cerca per le colture idroponiche ed in serra». Direttore: 
Prof. RAFFAELE BARBIERI. 

(2) Aiuto ordinario presso il detto Istituto. 
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bimento ionico si esplica contemporaneamente se
condo i due procedimenti descritti. Per contro, in 
coltura idroponica, a causa della inerzia chimica del 
substrato, l'assorbimento ionico avviene esclusiva
mente fra apparato radicale e soluzione nutritiva. 
Da ciò la necessità di assicurare la presenza nella 
soluzione degli elemen ti che concorrono alla ali
mentazione del vegetale secondo determinati rap
porti e concentrazioni. Tuttavia, ricorrendo a parti
colari preparati è oggi possibile realizzare un si
stema dotato di capacità di scambio anionica e ca
tionica sufficientemente elevata tanto da poter sop
perire alla nutrizione minerale delle piante coltivate 
su substrato inerte. Si intende fare riferimento al
le resine a scambio ionico, che attualmente tro
vano diffuso impiego nelle analisi di chimica quan
titativa, nell'industria chimica, farmaceutica, mine
raria, alimentare ed in alcuni processi di demine
ralizzazione dell'acqua (Kunin, 1963; Rjabcikov), 
mentre limitati sono gli studi riguardanti l'impie
go di dette resine nella nutrizione dei vegetali (Ku
nin, 1956; Rjabcikov). Risultati soddisfacenti sono 
stati ottenuti da Sugita e Sugi della Facoltà di 
Agricoltura di Tokyo con tabacco allevato su sab
bia, vermiculite e torba. Sulla base delle ris'lltan
ze ottenute dai due AA. giapponesi si sono con
dotte le ricerche di cui si riferisce. 

Materiali e metodi 

Nell'Azienda sperimentale di Ottava si è realiz
zato, in serra, un impianto per subirrigazione, co
stituito da otto vasche di vegetazione in fibroce
mento della superficie di 100 X 60 cm2 e della pro
fondità di 60 cm ciascuna e da altrettanti depo
siti per la soluzione nutritiva, ognuno della capa
cità di 300 litri. 
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TABELLA N. 2. - Composiz ione della soluz ione nutritiz ia impiegata nella 

Sali impi e gati 

Fosfato biammonico 
Nitrato di calcio .. 
Solfato di potassio . 
Solfato di magnesio 
Ferro (1). . . . . . 
Solfato di manganese . 
Solfato di zinco 
Solfato di rame 
Acido borico. 

TOTALI 

(l) Il ferro è stato impiegato sotto forma organica, come sale ferrico e 

Le vasche di vegetazione sono state sistemate 
al livello del piano del terreno, mentre i depositi 
sono stati interrati in modo da effettuare lo sca
rico della soluzione per caduta. Per il carico si 
è impiegata una elettropompa mobile. Sia per lo 
scarico che per il carico della soluzione si è uti
lizzata la stessa condotta munita di saracinesca 
(fig. 1). 

Tanto le vasche di vegetazione che i depositi 
sono stati ricoperti internamente con vernice bitu
mosa per evitare il contatto fra cemento e soluzio
ne o acqua di irrigazione. Quale substrato si è usa
to il basalto compatto, privo di calcare, granulato 
per dimensioni delle singole particelle comprese fra 
5 e 12 mm. La scelta di detto materiale è stata 
effettuata in base ai risultati di precedenti espe
rienze che indicano il basalto compatto più idoneo 

Fig. 1 . Veduta delle vasche e dei depo
siti per la soluzione nutritiva. 



'si 1. 

i Concen- C O n c e n t r a z i o n e i n e l e m e n t i o i o n i (m gli) 
: trazione 1-----;-----;--------;-----;-------,-----;-----,--------,-------;-------:------,----,--------1 

,-' _(m_g_/l_) -'--_K_+_~_C_a_++_!_M_g_+_+____'__Fe.: I Mn+~~:~+_I __ ~ __ I_~~~ P I P04---\ S \ S04-- \ B I B03---

200 
500 
200 
100 

84,66 
110,75 

9,87 
5,13 

0,73 
0,06 

0,06 

36,0 159,35 41,36 126,80 
77,5 343,07 

18,4 55,20 
13,0 39,04 

0,59 3,20 

1.000 84,66 110,75 9,87 5,13 0,73 0,06 0,06 113,5 502,42 41,36 126,80 31,4 94,24 0,59 3,20 

.-:onoiodico dell'acido etilendiaminotetracetico. 

TABELLA N. 3. - Caratteristiche delle resine adoperate (1). 

Gruppo Densità Capacità di 
Attività di scambio Tipo di resina apparente scambio totale 

funzionale (g/cm3) (meq/cm3) 

Cationica. Amberlite IR-120 fortemente acida -S03- 0,84 1,9 
Cationica. Amberlite IRC-50 debolmente acida -COO- 0,69 3,5 

Anionica . Amberlite IRA-410 fortemente basica 
/(CH3h 

0,70 1,4 -N 
"'CH20H 

Anionica . Amberlite IRA-45 debolmente basica -NH(R) 0,67 1,9 

(1) Pubbl. n. 90, nov. 1965, ROHM and HAAS Company, ion exchange Department, Philadelphia. 

rispetto ad altre rocce aca1caree reperibili in lo co 
e ad altri prodotti quali vermiculite e perlite. 

Il piano sperimentale ha considerato l'utilizza
zione di resine a scambio ionico in paragone all'im
piego di una soluzione nutritiva preparata con con
cimi. 

Delle 8 vasche di vegetazione 4 sono state de
stinate alla tesi 1 e 4 alla tesi 2. 

Tesi 1: s o l u z i o n e p r e p a r a t a c o n c o n
c i in i. È stata attuata secondo la metodologia già 
descritta in precedenti esperienze (Rivoira). La com
posizione della soluzione è indicata nella tab. 2. 
Per la preparazione di detta soluzione si è fatto 
ricorso a comuni fertilizzanti. I sali puri sono stati 
impiegati per l'apporto del magnesio e dei micro
elementi. 

La subirrigazione delle vasche di vegetazione è 
stata effettuata giornalmente. La permanenza della 
soluzione a contatto con il substrato e l'apparato 
radicale, all'interno delle vasche, si è protratta per 
due ore: dalle lO alle 12. 

Ad intervalli di 30 giorni si è provveduto al rin
novo completo della soluzione nutritiva. Il grado 
di reazione, durante i 30 giorni di reimpiego, non 
ha subito variazioni sensibili: da pH 6,5, al momen
to della preparazione, saliva a pH 7 dopo 30 giorni, 
al momento della sostituzione completa. 

Tesi 2: resine a scambio ionico ed 
i r r i g a z i o n e c o n a c q u a . Per calcolare la 
quantità di resine si è considerata la composizio
ne della soluzione della tesi 1 in base alla quan
tità di ioni presenti (tab. 2). 

Si sono scelti due tipi di resine per la satu
razione cationica e due per la saturazione anioni
ca come indicato nella tab. 3. 

La saturazione delle resine è stata effettuata per 
lisciviazione con soluzioni normali di: nitrato di cal
cio, solfato di potassio, solfato di magnesio, solfato 
ferroso, solfato manganoso, solfato di zinco, solfato 
di rame, fosfato monoammonico e acido borico. 

Di ciascuna resina si è impiegato un volume 
tale da mettere a disposizione delle piante una 
quantità di cationi o anioni pari a quella presente 
nella soluzione preparata con concimi. Tali volumi 
sono riportati nella tab. 4. 

Le resine così saturate e così dosate sono state 
disposte nelle vasche di vegetazione ad una pro
fondità di 20 cm dalla superficie fra due strati 
di vermiculite dello spessore di 1 cm al fine di 
evitare, durante la subirrigazione, il trasporto negli 
strati profondi o in superficie. 

L'acqua adoperata, sia per l'irrigazione della tesi 
1 che della tesi 2, all'analisi chimica ha dato la 
composizione indicata nella tab. 5. 

In data 13 gennaio 1967 si è proceduto al tra
pianto del pomodoro cv Supermarmande con un 
investimento di lO piante/m2 • 

Durante il ciclo vegetativo della coltura non so
no state riscontrate differenze degne di rilievo fra 
le due tesi in esame, né sullo sviluppo delle piante 
né sulla allegagione dei fiori. La raccolta delle bac
che, iniziata il 20 aprile, si è conclusa il 30 giugno. 

Le determinazioni effettuate, sia in peso che in 
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TABELLA N. 4. - Quantità di resine e di ioni nutritivi impiegati. Discussione dei risultati 

Quantità di resine Quantità di 

Tipo di resina 
per vasca (1) cationi o 

I anioni corri-
(g) I (cm3) spond. (g) 

IR-120 Ca++ 732,96 872,58 33,225 
IRC-50 Ca++ 326,82 473,67 33,225 
IR-120 K+ 287,19 341,91 25,398 
IRC-50 K+ 128,10 185,58 25,398 
IR-120 Mg++ 107,61 128,13 2,961 
IRC-50 Mg++ 48,00 69,57 2,961 
IR-120 Fe++ 24,36 29,004 1,539 
IRC-50 Fe++ 10,86 15,744 1,539 
IR-120 Mn++ 3,51 4,194 0,219 
IRC-50 Mn++ 1,56 2,277 0,219 
IR-120 Zn++ 0,24 0,288 0,018 
IRC-50 Zn++ 0,105 0,156 0,018 
IR-120 Cu++ 0,249 0,297 0,018 
IRC-50 Cu++ 0,111 0,162 0,018 
IRA-41O P04--- 600,75 858,210 38,040 
IRA-45 P04--- 423,69 632,370 38,040 
IRA-41O N03- 1.215,44 1.736,350 150,726 
IRA-45 N03- 857,13 1.279,320 150,726 
IRA-41O S04-- 294,27 420,420 28,272 
IRA-45 S04-- 207,54 309,780 28,272 
IRA-41O B03--- 24,48 34,971 0,960 
IRA-45 B03--- 17,25 25,770 0,960 

(1) Per l'irrigazione di ciascuna vasca si so~o adoperati 300 litri 
di acqua. 

TABELLA N. S. - Comp:Jsizione chimica dell'acqua adoperata (mg/l). 

Residuo a 1050 C . 
Composti azotati . 
P04---
804--
Cl- .. 
Ca++ . 
K+ .. 
Mg++ . 
Na+ . 

588 
tracce 

assente 
29 

193 
74 
lO 
16 

110 

numero di bacche raccolte, hanno riguardato: 
- produzione totale per m2; 

- percentuale in peso, sulla produzione totale, 
di frutti non commerciabili (3); 

- produzione commerciabile per m 2 e per pian
ta, in peso ed in numero di bacche. 

Sulla produzione commerciabile si sono calco
lati: la percentuale in peso di frutti malformati (4), 
il peso unitario medio delle bacche e la distribuzio
ne percentuale in peso durante il periodo di 'rac
colta. 

Le bacche commerciabili sono state classificate, 
in base al diametro, in classi di grandezza (5). 

Inoltre, alla raccolta del 7 giugno, sulle bacche 
in fase di maturazione commerciale, cioè allo sta
dio di «inizio invaiatura» sono state effettuate le 
seguenti determinazioni qualitative: residuo secco 
a 700 C, residuo ottico, zuccheri al Fehling, acidità 
(come acido citrico), acido ascorbico, ceneri (a 
6000 C). 

(3) Si sono considerate non commerciabili quelle bacche 
che presentavano aree necrotiche più o meno estese. 

(4) Si sono considerate malformate quelle bacche che 
presentavano accentuata e irregolare costolatura. 

(5) Si è seguita la calibrazione indicata dal regolamento 
n. 23 del MEC, allegato II/2. 
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I risultati ottenuti, che si riportano nelle ta
belle 6 e 7, consentono le seguenti considerazioni. 

La produzione unitaria è risultata molto elevata 
in entrambe le tesi messe a confronto. È da tene
re presente però che l'esperienza è stata attuata 
in vasche di limitata superficie dove gli effetti di 
bordo sono stati vistosi. In realtà, nella stessa ser
ra, operando su vasche di vegetazione di maggiore 
dimensione (70 m2 di superficie utile) si sono otte
nute, nello stesso anno, produzioni variabili da 18 
a 20 kgfm2 di bacche commerciabili. . 

TABELLA N. 6. - Risultati ottenuti dalla coltura. 

Produzione totale (kg/m2) 

Bacche non commerciabili, 
(% in peso). 

Produzione commerciab.: 
totale (kg/m2) • 

di cui: bacche malformate, 
(% in peso). 

Bacche commerciabili (kgl 
pianta) . 

N. di bacche per pianta. 
Peso medio bacche (g). . 

Andamento della raccolta 
delle bacche commercia
bili (% in peso) .. ' 

dal 20 al 30 aprile 1967 
dal lo al 15 maggio 1967 
dal 16 al 31 maggio 1967 
dallo al 15 giugno 1967 
dal 16 al 30 giugno 1967 

Residuo secco a 700 C (% 
sul fresco) 

Residuo ottico (% sul frè
sco) 

Zuccheri invertiti (% sul 
fresco) 

Acidità in acido citrico (% 
sul fresco) 

Acido ascorbico (mg /100 g 
di fresco) . 

Ceneri (a 6000 C) sul resi
duo secco (%) 

Ceneri (a 6000 C) sul pro
dotto fresco (%). 

Soluzione 
preparata con 

concimi 
(= Tesi 1) 

34,80 

0,59 

34,59 

13,15 

3,459 
34,37 

100,63 

3,13 
22,38 
37,87 
23,83 
12,79 

6,79 

5,35 

2,98 

0,437 

17,99 

7,44 

0,507 

Impiego I 
d,i MDS 

resine I 
(= Tesi 2) 

36,91 n. s. 

0,62 n. s. 

36,68 n. s. 

14,53 n. s. 

3,668 n. s. 
36,18 n. s. 

101,37 n. s. 

5,26 
22,89 
39,12 
17,35 
15,38 

7,22 

5,55 

3,01 

0,483 

18,34 

7,60 

0,548 

TABELLA N. 7. - Classifica delle bacche in base al diametro (per
centuali in peso riferite alla produzione com
merciabile ). 

Soluzione preparata Impiego 
Diametro (mm) con concimi di resine 

(= Tesi 1) 
I 

(= Tesi 2) 

< 35 0,60 0,82 
da 35,1 a 40 0,98 1,12 
da 40,1 a 47 6,04 5,56 
da 47,1 a 57 16,64 13,85 
da 57,1 a 67 25,13 21,09 
da 67,1 a 77 25,44 29,30 
da 77,1 a 87 15,14 17,64 

> 87 10,03 10,62 



Fra le due tesi in esàme nOn si riscontrano ap
prezzabili differenze di produzione né in senso quan
titativo né qualitativo. Il lieve incremento che si 
nota a vantaggio della tesi 2 (con resine), rispetto 
al controllo (tesi 1), non risulta statisticamente si
gnificativo. Analogamente va detto per gli altri ca
ratteri: dimensione e caratteristiche qualitative del
le bacche, andamento della produzione. 

I vantaggi derivanti dall'impiego delle resine a 
scambio ionico, rispetto alla normale metodologia 
di preparazione della soluzione nutritiva, possono 
così riassumersi: 

1) Eliminazione delle operazioni necessarie per 
la preparazione della soluzione nutritiva. 

2) Irrigazione con acqua senza aggiunta di sali; 
quindi senza nessun controllo analitico durante il 
ciclo di vegetazione della coltura. 

3) Risparmio di acqua rispetto alla metodologia 
che prevede il rinnovo completo della soluzione 
ad intervalli fissi, in quanto, durante l'intero ciclo 
vegetativo, è sufficiente compensare, con apporti pe
riodici, le perdite per evaporazione e traspirazione. 

* * * 
Allo stato attuale l'ostacolo maggiore che si frap

pone all'impiego delle resine scambiatrici di ioni 
nelle colture idroponiche è rappresentato dall'ele
vato costo delle resine stesse. Inoltre, le ricerche 
fino ad ora condotte devono considerarsi prelimi
nari, in quanto la metodologia adoperata è suscet
tibile di ulteriori perfezionamenti, soprattutto per 
quanto concerne il reimpiego delle resine già utiliz
zate durante uno o più cicli colturali. Nelle espe
rienze oggetto della presente indagine le resine sa
ture a scambio cationico ed anionico, come si è det
to, sono state mescolate fra loro e stratificate nel 
substrato inerte ad una profondità di 20 cm. Con 
simile procedura, dopo l'esaurimento, alla fine di 
uno o più cicli produttivi, si va incontro a notevoli 
difficoltà nel realizzare" separatamente la saturazio-

ne controllata delle resine cationiche ed anioniche 
anche impiegando tipi a diversa granulometria. Per 
ovviare a tale deficienza saranno effettuate ulteriori 
ricerche modificando la metodologia descritta. 

Riassunto 
È stata condotta una ricerca per valutare le possibilità 

di impiego delle resine scambiatrici di ioni in coltura idro
ponica. Dalle risultanze ottenute su pomodoro da mensa 
(cv Supermarmande) non sono emerse differenze degne di 
rilievo, né in termini quantitativi né qualitativi, fra la nor
male metodologia seguita nella preparazione della soluzione 
nutritiva e la tesi irrigata con acqua, previa stratificazione 
nel substrato di quattro tipi di resine (Amberlite IR·120, 
IRC-50, IRA-41O, IRA-45) saturate con cationi ed anioni. 

Summary 
THE USE OF ION EXCHANGE RESINS FOR SOILLESS 
CULTURE. G. RIVOIRA. 

An investigation was ma de to estimate the possibility 
of using ion exchange resins in soilless culture. From the 
results obtained on tornato (cv Supermarmande) noticea
ble differences did not appeared, either quantitively or 
as for quality, between the usual method followed in the 
preparation of the nutrient solution and the irrigation by 
water after stratification in the medium of four resins 
(Amberlite IR-120, IRC-50, IRA-410, IRA-45) saturated with 
cations and anions. 
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