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Introduzione

Attività e obiettivi 

• Azione 2 - Messa a punto di un’irroratrice prototipo per acqua ozonizzata (2021)
• Progettazione e costruzione

• Collaudo cisterna di distribuzione

• Verifiche in campo del funzionamento e della capacità di distribuzione dell’ozono

• Azione 3.1 - Prove in campo presso LA FELINA (anno 2021 e 2022)
• Realizzare prove in pieno campo in cui verrà l’utilizzo di ozono disciolto in acqua distribuito mediante l’uso 

della cisterna sviluppata. 



OZONO
• L'ozono (O3) è presente in natura nell’atmosfera (0,04 ppm) come un gas blu 

dall’odore acre pungente. È un gas solubile in soluzione acquosa caratterizzato da 
un alto potenziale ossidativo (> del cloro). 

• A livello cellulare (batteri, virus, funghi) causa alterazioni della struttura e funzione 
delle macromolecole Biologiche.

• Ha un’emivita breve di circa 20 min. L’ O3 deve essere generato in situ al momento 
del suo impiego e/o utilizzo.

• La formazione di O3 può avvenire industrialmente attraverso gli ozonizzatori. Tali 
strumenti generano O3 da una corrente gassosa ricca di ossigeno.

• Tra gli usi industriali dell'ozono la disinfezione dell'acqua; delle  superfici destinate 
al contatto con gli alimenti e di frutta e verdura da spore di muffe e lieviti;

• I generatori di ozono convertono l’ossigeno dell’aria in ozono tramite alti voltaggi 
elettrici. L’ozono così prodotto può essere insufflato nell’acqua che una volta 
distribuita sulle piante esplica le sue proprietà anche con un breve tempo di 
contatto. 





1. Sterilizzazione dell’acqua

2. Eliminazione del biofilm microbico (patina di microrganismi che incrosta gli 

impianti di irrigazione)

3. Stimolazione dell’apparato radicale

4. Cicatrizzazione rapida dopo il taglio

5. Vigoria e ricaccio veloce della pianta dopo il taglio

6. Riduzione dell’intervallo tra un taglio e il successivo

7. Contenimento dello sviluppo di patogeni soprattutto marciumi del colletto e 

radicali

8. Riduzione dell’uso di anticrittogamici del 50%

9. Uniformità di germinazione del letto di semina

10.Controllo della filatura delle piante e sviluppo di foglie più carnose

11.Migliore qualità microbiologica del raccolto

Effetti dell’OZONO in irrigazione su orticole (baby leaf)

Vantaggi:

1. Efficace

2. Veloce

3. Automatizzabile



Irrigazione con ozono su rucola: effetti e risultati

Risultati: 
1. Eliminazione di marciumi 

radicali (principalmente 
causato da Pythium spp.)

2. Incremento del numero di tagli
3. Riduzione del 50% di 

trattamenti anticrittogamici

Agosto 2020

UTILIZZO DELL’OZONO IN ORTICOLTURA

Non trattato

Trattato



Irrigazione con acqua ozonizzata su orticole in pieno campo 

Riduzione significativa della contaminazione microbiologica dell’acqua e prevenzione di 
fisiopatie

UTILIZZO DELL’OZONO IN ORTICOLTURA



Azione 2 - Messa a punto di un’irroratrice prototipale 

• All’interno dei progetto è stata messa a 
punto un irroratrice prototipo per la 
distribuzione dell’ozono su basilico.

• E’ stata adattata una botte irroratrice 
aziendale su cui è stata montato un 
generatore di OZONO Airone 2000.

• Controllo del livello di ozono, con un 
misuratore Redox e un Tablet situato in 
cabina di guida. 

• La macchina messa a punto nei primi mesi 
del progetto ed è stata utilizzata per le 
prove in campo 





➢ semina fine aprile, var. Garibaldi; parcellone circa 5.000 mq, 
larghezza 13 file

Tesi 1 – Ozono + gestione chimica ridotta

Tesi 2 – Ozono + gestione chimica piena

Azione 3.1 Prove in campo presso az. agr. LA FELINA 2021
Obiettivo prova: valutare l’efficacia dell’uso esclusivo dell’ozono sul controllo della Peronospora su 
due varietà di basilico tolleranti alla malattia per ottenere prodotto a residuo zero



Tesi 2: Ozono + chimico pieno
1° ciclo: 1 chimico + 1 ozono
2° ciclo: 2 Ozono + 1 fitobacter + 2 chimico
3° ciclo: 2 ozono + 3 chimico
4° ciclo: 1 ozono + 3 fitobacter + 2 chimico

Dettaglio trattamenti effettuati

Tesi 1: Ozono + chimico ridotto
1° ciclo: 1 chimico + 2 Ozono  
2° ciclo: 4 ozono + 2 fitobacter + 1 chimico
3° ciclo: 5 ozono + 2 chimico 
4° ciclo: 5 ozono + 2 chimico



Parametri rilevati
Durante il ciclo di coltivazione, nell’imminenza di ogni 
sfalcio, considerando un campione di superficie di 0,09 
m2 (30 x 30 cm) che veniva ripetuta 5 volte per ogni 
tesi in maniera casuale.

Gli indici rilevati sono stati i seguenti:

➢ALTEZZA media;

➢MATURITÀ: numero infiorescenze;

➢GRAVITA’ MATURITA’ da 1 (bottone fiorale) a 5 (asse 
fiorale allungato con almeno il 50% dei fiori aperti)

➢RESA: peso del prodotto fresco

➢DENSITÀ numero di piante

➢PERONOSPORA su 20 piante

➢GRAVITA’ PERONOSPORA da 1 a 5

➢FIBROSITÀ su 10 piante con 5 livelli di fibrosità

➢RAPPORTO PESO FOGLIE/PIANTA in % (fogliosità)



Meteo Parma 2021

➢Temperature minime sotto la media in 
aprile e maggio ed elevata ventosità, che 
ha facilitando la formazione della crosta 
superficiale e causato problemi nella fase 
di emergenza e sviluppo. 

➢Nei mesi di giugno e luglio le temperature 
massime raramente hanno superato i 
35°C, si sono registrate elevate escursioni 
termiche, clima secco (scarse 
precipitazioni) e ventosità elevata. 
condizioni sfavorevoli per lo sviluppo 
della peronospora.

➢Da metà luglio in poi le condizioni, anche 
di umidità, sono tornate in linea con la 
stagione e più favorevoli allo sviluppo di 
problemi fitosanitari.
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Temperatura dell'aria minima giornaliera a 2 m dal suolo (°C)

Temperatura dell'aria massima giornaliera a 2 m dal suolo (°C)



ozono + half care 32,8 8,4 B 25,2 A 2,2 193,2 0 0 30,5 73,1

ozono + total care 31 7,8 C 13,0 B 2,3 215,6 0 0 31,0 70,3

Media 31,9 8,1 19,1 2,2 204,4 0 0 30,8 71,7

CV (%) 4,8 21,0 33,0 11,1 15,4 --- --- 31,9 4,1

Significatività n.s. n.s. * n.s. n.s. --- --- n.s. n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato Scott-Knott's test (P=0.05)

Rapport

o peso 

foglie/st

Tesi

1° taglio

Altezza cm
Maturità 

/0,09 m
2

Harvest 

index
Resa kg/m

2
Densità n/m

2

Peronospo

ra/20 

piante

Disease 

Index 

Woodine

ss index

1° taglio: precocità 
elevata, tesi 1 più 
precoce. Peronospora 
non osservata, tutti gli 
altri indici non 
mostrano differenze 
tra le due tesi

Risultati

ozono + half care 39,8 10,6 36,95 2,01 141 4,95 7,75 36,88 69,43

ozono + total care 41,2 9,65 28,875 2,101 168,25 4,8 8,6 35,25 67,47

Media campo 40,5 10,1 32,9 2,1 154,6 4,9 8,2 36,1 68,5

Rapport
Tesi

media 4 tagli

Altezza cm Maturità Harvest Resa kg/m2 Densità n/m2 Peronospo Disease Woodine

Media 4 tagli: non ci sono sostanziali differenze tra le 2 tesi, in termini di resa quantitativa e di attacco di 
peronospora (basso); da segnalare l’indice di fioritura molto alto (che ha peggiorato la qualità della 
materia prima, ma imputabile al comportamento della varietà Garibaldi)



4° taglio: peronospora diffusa a livelli medio-alti, 
ancora molto precoci. Tesi ozono total care più 
produttiva

ozono + half care 38 10,4 34,4 A 1,5 120,0 1,4 1,4 44 72,3

ozono + total care 39,6 10,0 23,4 B 1,6 157,8 0,4 0,4 46 68,5

Media 38,8 10,2 28,9 1,5 138,9 0,9 0,9 45 70,4

CV (%) 7,5 17,4 18,6 4,2 22,3 --- --- 11,25 5,6

Significatività n.s. n.s. * n.s. n.s. --- --- n.s. n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato Scott-Knott's test (P=0.05)

Disease Woodine Rapport
Tesi

3° taglio

Altezza cm Maturità Harvest Resa kg/m2 Densità n/m2 Peronospo
3° taglio: precocità ancora elevata, rese scarse. 
Sintomi di peronospora non significativi. ozono 
+ half care più precoce

ozono + half care 50,4 12,6 48,0 1,9 B 97,6 17,6 28,8 53 67,12

ozono + total care 52,4 12,4 49,6 2,3 A 166,4 16,8 31,6 47 64,36

Media 51,4 12,5 48,8 2,1 132,0 17,2 30,2 50 65,74

CV (%) 6,3 15,2 20,3 10,7 34,4 12,47 23,32 16,7 5,54

Significatività n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato Scott-Knott's test (P=0.05)

Tesi
4° taglio

Altezza cm Maturità Harvest Resa kg/m
2

Densità n/m
2 Peronospo Disease Woodine Rapport

ozono + half care 38 11,0 40,2 2,4 153,2 0,8 0,8 20,0 65,2

ozono + total care 41,8 8,4 29,5 2,2 133,2 2 2,4 17,0 66,7

Media 39,9 9,7 34,9 2,3 143,2 1,4 1,6 18,5 65,9

CV (%) 13,2 22,8 31,4 15,4 47,6 --- --- 46,5 7,4

Significatività n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato Scott-Knott's test (P=0.05)

Peronospo Disease Woodine Rapport
Tesi

2° taglio

Altezza cm Maturità Harvest Resa kg/m2 Densità n/m2 2° taglio: precocità ancora più elevata del 
primo taglio. Scarsi sintomi di peronospora. 
Nessuna indice significativamente differente 
tra le tesi



Conclusioni

• La macchina prototipo per la distribuzione dell’ozono ha funzionato 
correttamente, 

• La produzione non ha però raggiunto gli standard necessari per cause genetiche 
della varietà – non a causa del trattamento

• L’efficacia dell’ozono non è risultata chiara, specialmente quando usato in 
combinazione con trattamenti chimici. Non sono infatti state registrate differenze 
significative nella presenza di peronospora nelle due tesi

• L’ozono sembra essere più efficace se utilizzato su varietà altamente tolleranti; 
inoltre i trattamenti dovrebbero essere effettuati più spesso es. ogni 2 giorni 

• In base ai risultati ottenuti si è impostata la prova 2022:
• una tesi 100% ozono con 2 varietà tolleranti (con trattamenti ogni 2 giorni) vs. tesi di 

controllo (test aziendale)



Campo Grandoni - Str. Felino in Vigatto, Parma - 13 file 
ogni tesi

• tesi 1 – Prospera + Ozono/fitobacter

• tesi 2 - 2D + Ozono/fitobacter

• tesi 3 - 2D + controllo/test aziendale

• tesi 4 – Prospera + controllo/test aziendale

• Tesi ozono: solo ozono + fitobacter, almeno fino al 
terzo taglio; 

• Tesi controllo: normale gestione con formulati chimici

• irrigazione manichetta. 

• Precessione erba medica, lavorato e concimato con 
ternario 6-12-18 a 750 kg/ha

• semina: 29 aprile; dose semina 27 kg/ha

Obiettivo prova: valutare l’efficacia dell’uso esclusivo dell’ozono sul controllo della Peronospora su due 
varietà di basilico tolleranti alla malattia per ottenere prodotto a residuo zero

Prove in campo presso az. agr. LA FELINA 2022



Meteo parma 2022

precipitazioni molto scarse nel 
periodo primaverile-estivo e 
temperature sopra la media a 
partire da inizio maggio e per 
tutta l’estate.

Le condizioni di alte 
temperature hanno favorito 
l’insorgenza di malattie quali la 
Peronospora sul basilico sin 
dalle prime fasi della sua 
coltivazione (indicativamente 
a partire da inizio giugno)
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Quaderno di campagna
data Taglio Avversità Prodotto fitosanitario P.a. Tesi trattate

15 giugno 1 Peronospora Cabrio duo Dimetomorf, pyraclostrobin 3,4

27 giugno 1 Peronospora Cabrio duo Dimetomorf, pyraclostrobin 3,4

8 luglio 2 Peronospora Ridomil gold metalaxil-m, rame oss. 3,4

21 luglio 2 peronospora Ridomil gold metalaxil-m, rame oss. 3,4

6 agosto 3 Peronospora Enervin Ametoctradina 3,4

11 agosto 3 Peronospora Cabrio duo Dimetomorf, pyraclostrobin 3,4

28 agosto 4 Peronospora Enervin Ametoctradina 3,4

Trattamenti con fitobacter tutte le tesi: 10 giugno, 14 giugno, 22 giugno, 25 giugno. 27 giugno, 8 luglio, 21 luglio, 6 agosto, 11 
agosto, 22 agosto

Trattamenti ozono tesi 1,2: 4 luglio, 8 luglio, 14 luglio, 18 luglio, 22 luglio, 26 luglio, 1 agosto, 6 agosto, 12 agosto, 17 agosto, 23 
agosto, 1 settembre, 6 settembre, 14 settembre

Fino ad inizio luglio non sono stati effettuati trattamenti con l’ozono a causa di un problema tecnico 
della macchina che ha necessitato di riparazioni (perdita di olio nel serbatoio) 





OZONO – introduzione risultati 2022

• Le rese sono risultate complessivamente scarse, (solo 3 tagli, no 4° taglio);

• Anche nel 2022 la coltivazione non ha raggiunto gli standard qualitativi minimi richiesti 
(livelli di fioritura alti, gambi tendenzialmente legnosi, attacco peronospora). 
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La felina - media per taglio

Resa kg/m2 Disease index

Altezza 

cm

Maturità 

/0,09 m2

Harvest 

index

Resa 

kg/m2

Densità 

/m2

Peronosp

ora /20 

piante

Disease 

index

Woodines

s index
% foglie

1° taglio 47,1 7,5 15,5 2,3 379,4 7,6 8,6 18,1 71,5

2° taglio 54,4 10,0 29,2 1,5 217,2 8,0 17,5 62,5 72,6

3° taglio 62,6 6,8 10,6 1,5 237,2 20,0 60,0 70,8 74,0

Media 54,7 8,1 18,4 1,8 278,0 11,9 28,7 50,5 72,7

media tutte le tesi per taglio

Taglio



OZONO– medie dei tre tagli e rese totali

• Rese: in media circa 1,8 kg/m2, Le tesi 
«controllo» meglio di quelle «ozono»; 2D 
meglio rispetto a Prospera. 

• Molto alti complessivamente anche il livello di 
fioritura e la durezza dei gambi.

• Nelle tesi trattate con ozono si sono registrati 
livelli più alti di malattia. 2D e Prospera si sono 
comportate in maniera molto simile in termini 
di resa, tolleranza a malattia e altri indici
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Prospera Ozono 54,7 5,2 8,4 1,6 36,0 246,7 B 16,1 39,9 49,3 74,2

2D Ozono 50,9 8,5 19,8 1,8 41,0 302,2 A 13,0 27,7 47,7 72,0

2D Controllo 53,6 9,5 21,5 2,0 44,0 308,1 A 8,9 22,3 52,0 71,9

Prospera Controllo 59,5 9,0 23,9 1,7 39,0 254,8 B 9,4 25,0 52,8 72,7

Media 54,7 8,1 18,4 1,8 40,0 278,0 11,9 28,7 50,5 72,7

CV (%) 6,7 18,2 43,9 7,4 5,21 49,26 49,13 16,36 3,77

Significatività n.s. n.s. n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s. n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato 

Tesi

media 1°-3° taglio

Densità /m2



1 luglio - 1° taglio (+ 63 gg dalla semina)

• Stato fitosanitario: Le tesi 2D ozono presentava livelli di malattia significativamente più 
alti, seguita da Prospera ozono, mentre risultavano più sane le due tesi di a gestione 
classica.

• Rese: media 2,3 kg/ha, 2D «controllo» significativamente più produttivo

• Altri indici: già nel primo taglio si osservano alti livelli di fiori presenti, all’interno di questo 
quadro 2D risultava essere più precoce di Prospera.

Prospera Ozono 45,8 4,8 B 6,0 B 2,1 B 333,3 9,2 B 9,2 B 17,5 A 71,8

2D Ozono 46,8 7,8 B 17,6 A 2,3 B 402,2 15,6 A 19,6 A 24,5 A 73,3

2D Controllo 48,0 10,4 A 25,0 A 2,6 A 417,8 5,0 C 5,0 B 22,0 A 69,2

Prospera Controllo 47,6 6,8 B 13,2 B 2,2 B 364,4 0,6 C 0,6 B 8,5 B 71,6

Media 47,1 7,5 15,5 2,3 379,4 7,6 8,6 18,1 71,5

CV (%) 3,86 26,25 48,82 11,55 13,46 46,19 82,08 41,82 4,16

Significatività n.s. ** * * n.s. ** ** * n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato; Scott-Knott's test (P=0.05)

Tesi Altezza 

(cm)
Maturità

Harvest 

index
Resa

1° taglio

Densità Incid. Per. DI WI foglie %



5 agosto– 2°taglio (+35 gg ; 98 gg da semina)

• Stato fitosanitario: In questo taglio Prospera ozono risulta avere un elevata incidenza 
di malattia, con un disease index che arriva a 50, mentre tutte le altre tesi presentano 
bassi livelli di malattia.

• Rese: media molto più bassa rispetto al primo taglio, pari a 1,55kg/m2, nessuna 
differenza tra le tesi.

• Altri indici: prospera risulta più sviluppato in altezza. Tutto il campo tende ad essere 
precoce (alta presenza fiori). La legnosità dei gambi (WI) risultava alta in tutte le tesi.

Prospera Ozono 55,8 A 6,2 B 11,6 B 1,5 197,8 19,2 A 50,4 A 59,0 B 72,4

2D Ozono 51,6 B 11,6 A 35,6 A 1,6 226,7 3,4 B 3,4 B 54,0 B 70,0

2D Controllo 50,6 B 9,8 A 25,8 A 1,5 244,4 1,8 B 1,8 B 61,5 B 72,6

Prospera Controllo 59,6 A 12,2 A 43,6 A 1,6 200,0 7,6 B 14,4 B 75,5 A 75,5

Media 54,400 9,950 29,150 1,549 217,2 8,000 17,500 62,500 72,628

CV (%) 6,12 27,96 54,04 16,77 13,99 56,31 58,51 18,22 5,70

Significatività ** * * n.s. n.s. ** ** * n.s.

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato; Scott-Knott's test (P=0.05)

Tesi
Altezza (cm) Maturità

Harvest 

index
Resa

2° taglio

Densità Incid. Per. DI WI foglie %



10 settembre – 3°taglio (+36; 134 gg da semina)

• Stato fitosanitario: nell’ultimo taglio effettuato tutte le tesi mostravano alti livelli 
di malattia, con un DI pari a 60.

• Rese: media simile al secondo taglio e pari a 1,47kg/m2, 2D più produttivo di 
Prospera

• Altri indici: come per il secondo taglio il campo si caratterizza per elevato sviluppo 
in altezza, elevata precocità, e gambi particolarmente legnosi, senza differenze 
significative tra le tesi.

Prospera Ozono 62,4 B 4,6 7,6 1,2 B        208,9 20,0 60,0 71,5 A 78,4 A

2D Ozono 54,4 C 6,2 6,2 1,6 A        277,8 20,0 60,0 64,5 B 72,8 B

2D Controllo 62,2 B 8,4 13,6 1,7 A        262,2 20,0 60,0 72,5 A 74,0 B

Prospera Controllo 71,2 A 8,0 15,0 1,4 B        200,0 20,0 60,0 74,5 A 70,9 B

Media 62,550 6,800 10,600 1,476        237,2 20,000 60,000 70,750 74,021

CV (%) 5,77 35,39 67,48 12,95 26,40 --- --- 7,64 3,86

Significatività ** n.s. n.s. ** n.s. --- --- * **

Significatività: (**): P=0,01;  (*): P=0,05;  (n.s.)= non significativa;  (-) = non calcolato; Scott-Knott's test (P=0.05)

Tesi Altezza 

(cm)
Maturità

Harvest 

index
Resa

3° taglio

Densità Incid. Per. DI WI foglie %



OZONO – contesto prova 2022
• Annata caratterizzata dalla maggiore virulenza della peronospora 

del basilico (nuova variante genetica?) capace di superare i 
meccanismi di tolleranza presenti sulle varietà come Prospera e 2D.

• A causa di questo, la malattia è stata rilevata già dal primo taglio 
con presenza di sintomi atipici (foglie clorotiche con necrosi nella 
parte apicale e mancanza della caratteristica sporulazione). 

• Ci sono stati problemi con la macchina per l’ozono ed i trattamenti 
non sono stati fatti come da programma come previsto





OZONO 2022 – conclusioni

• Sulla prova in corso hanno inciso negativamente sia i problemi tecnici con l’uso della 
macchina dell’ozono che l’alta virulenza della malattia. 

• In conclusione dei due anni di sperimentazione e allo stato attuale delle cose non ci sono 
abbastanza elementi per giustificare l’utilizzo di trattamenti con ozono su basilico in pieno 
campo se non in maniera limitata ai giorni immediatamente precedenti al taglio

• Sono necessari ulteriori studi nel versante delle problematiche tecniche (uso e posizione 
ozonizzatore, frequenza utilizzo). 

• In presenza di sempre maggiori limitazioni e problematiche all’utilizzo di prodotti di difesa 
di tipo chimico, l’uso dell’ozono rimane comunque un fattore importante da continuare a 
investigare. 



Grazie per l’attenzione!

Iniziativa realizzata nell’ambito del Programma 
regionale di Sviluppo Rurale 2014-2020. Tipo di 
operazione 16.1.01 – Focus Area 3A - Progetto 

n. 5200340.
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