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FERTIRRIGAZIONEFERTIRRIGAZIONE

3 FEBBRAIO 2016 ore 14.00
Area Forum Padiglione 2

FERTIRRIGAZIONEFERTIRRIGAZIONE
DELLE ORTIVE E DELLE FRUTTICOLEDELLE ORTIVE E DELLE FRUTTICOLE

Luca Incrocci

DipDip.. Scienze Agrarie, Alimentari e AgroScienze Agrarie, Alimentari e Agro--Ambientali,Ambientali,DipDip. . Scienze Agrarie, Alimentari e AgroScienze Agrarie, Alimentari e Agro Ambientali, Ambientali, 
Università di PisaUniversità di Pisa

Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e 
AgroAgro--ambientaliambientali

66 66 ricercatori/docentiricercatori/docenti

88 88 tecnici/amministrativitecnici/amministrativi

26 26 unitàunità didi ricercaricerca (UR)(UR)

4 4 aziendeaziende sperimentalisperimentali

La La piùpiù anticaantica facoltàfacoltà didi Agraria in Europa: 175 Agraria in Europa: 175 annianni
Mission:Mission: ProdurreProdurre innovazioneinnovazione per per unauna modernamoderna agricolturaagricoltura polifunzionalepolifunzionale e  e  

sostenibilesostenibile

8 8 corsicorsi didi laurealaurea (I e II (I e II livellolivello))

1300 1300 studentistudenti
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DiSAAADiSAAA--a: UR ortofloricolturaa: UR ortofloricoltura

SecondaSeconda UR in Italia UR in Italia 
perper qualitàqualità delladella

Villa Villa 
VictorineVictorine

per per qualitàqualità delladella
ricercaricerca (VQR 2004(VQR 2004--

2010 )2010 )

GruppoGruppo leader in EU leader in EU 
per per ricercaricerca colturecolture

fuorifuori suolosuolo

VictorineVictorine

CampiCampi didi ricercaricerca: : 
--ottimizzazioneottimizzazione delladella produzioneproduzione didi prodottiprodotti ortofloricoliortofloricoli;;
--coltivazionecoltivazione fuorifuori suolosuolo, , bioforticazionebioforticazione deidei prodottiprodotti (Se, I);  (Se, I);  
--riduzioneriduzione deglidegli input input necessarinecessari: : acquaacqua, , fertilizzantifertilizzanti, , energiaenergia;;
--svilupposviluppo software software applicativiapplicativi

http://www.cespevi.it/AZORT/azort.html

ProgettoProgetto AZORT: AZORT: ottimizzazioneottimizzazione delladella
concimazioneconcimazione deglidegli ortaggiortaggi

http://www.cespevi.it/softunipi/softunipi.htm
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UN NOSTRO DOVERE. UN NOSTRO DOVERE. 
Aumentare l’efficienza di uso dei fertilizzanti e Aumentare l’efficienza di uso dei fertilizzanti e 

dell’acquadell’acqua

L’efficienzaL’efficienza d’usod’uso deidei concimiconcimi non non superasupera ilil 6060--70 %, con 70 %, con 
puntepunte minimeminime del 25%del 25%

Aumentare l’efficienza di uso dei fertilizzanti e Aumentare l’efficienza di uso dei fertilizzanti e 
dell’acqua: ce lo impone la dell’acqua: ce lo impone la legge…legge…..
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e….cee….ce lo chiede l’industria e il consumatore!lo chiede l’industria e il consumatore!

Alcune industrie e catene di distribuzione che Alcune industrie e catene di distribuzione che 
utilizzano il marketing “culturale” utilizzano il marketing “culturale” 
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Perché una così bassa efficienza Perché una così bassa efficienza 
nell’uso dei concimi?nell’uso dei concimi?

IrrigazioneIrrigazione mal mal gestita/pioggegestita/piogge ------> > altaalta lisciviazionelisciviazione

ApportoApporto didi concimiconcimi senzasenza considerareconsiderare::
--forma forma chimicachimica
--dotazionedotazione presentepresente nelnel terrenoterreno
--esigenzeesigenze colturacolturaesigenzeesigenze colturacoltura
--tempi e tempi e modomodo didi applicazioneapplicazione

Concetti fondamentali sulla Concetti fondamentali sulla 
concimazione e fertirrigazioneconcimazione e fertirrigazione
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Caso studio: spinacio Caso studio: spinacio ValVal di Corneadi Cornea

Zona vulnerabile nitrati

Produzione x fresco: 12-17 t/ha

N max per disciplinare:120 kg/ha

N applicato da 100 a 160 kg/ha

Effettuate prove per 4 anni

11

Effettuate prove per 4 anni, 

24 trattamenti di N (da 0 a 180 kg/ha)

30
y = 10.43 + 0.04 x

30

Risultati progetto AZORT: relazione tra Risultati progetto AZORT: relazione tra 
produzione e N apportatoproduzione e N apportato
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Scarsa correlazione tra livello di 
produzione di biomassa fresca e 

dose di N somministrata

N apportato (kg ha-1) Nmin (mg kg-1PS)

Buona correlazione tra livello 
produttivo della coltura e dose di 
N minerale medio presente nel 

terreno
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EFFETTO CONCENTRAZIONE DEGLI EFFETTO CONCENTRAZIONE DEGLI ELEMENTI ELEMENTI NUTRITIVI NUTRITIVI 
SULLA LISCIVIAZIONE   SULLA LISCIVIAZIONE   

OBIETTIVO:  STARE IL PIU’ POSSIBILE ALLA CONCENTRAZIONE OTTIMALE
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ZIO

N
E

QUANTITA’ DI NUTRIENTI NEL SUOLO

C
R carente adeguata eccessivacarente adeguata eccessiva

Relazione tra disponibilità dei nutrienti e crescita 
(e produzione) delle piante coltivate

VANTAGGI DELLA FERTIRRIGAZIONE   VANTAGGI DELLA FERTIRRIGAZIONE   

•Permette di frazionare l’apporto di elementi nutritivi;

•Riduce i problemi dovuti alla salinità;

•Permette di ridurre le spese di distribuzione

•Nutrizione più efficace perchè si può controllare il pH;

•Si può fornire elementi in piccole quantità;

•Nutrizione minerale più equilibrata, più sanità delle

colture, maggiore produzione con migliore qualità
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Fornire gli elementi al bisogno: es. curva di 
asportazione NPK per pomodoro da industria

Per ogni fase si può definire un rapporto N:P:K ottimale
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CONCIMAZIONE DI FONDO + CONCIMAZIONI FRAZIONATE
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FERTIRRIGAZIONE

periodo di coltura
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Una volta ogni 15 giorni!
oppure
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Intervallo
ottimale

periodo di coltura

Tutti i giorni?
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Parametri da gestire nella fertirrigazioneParametri da gestire nella fertirrigazione

pH della soluzione: meno importante in suolo assai più in

Parametri da gestireParametri da gestire

pH della soluzione: meno importante in suolo, assai più in 
fuori suolo: per evitare precipitazioni lungo la condotta 
occorre pH compreso fra 5 e 6

Conducibilità elettrica della soluzione nutritiva (EC) 
=quantità di nutrienti 

Rapporto ionico o ricetta nutritiva: rapporto fra N:P:K
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Il pH ottimale si aggira intorno a 5.5-6.0: è massima la 

NEUTRALIZZAZIONE BICARBONATI ACQUE NEUTRALIZZAZIONE BICARBONATI ACQUE 
IRRIGUE IRRIGUE 

p gg
solubilità degli elementi e l’assorbimento da parte delle 
piante.

Nelle acque esiste un sistema tampone, principalmente 
costituito dallo ione bicarbonato:

[CO ] +[H O][CO2] +[H2O]

[H2CO3] [HCO3
-] + [H3O+] 

Acido

(K1 = 4.45 *10-7 = pK1=6.35)

pH 6.0 -->70%
pH 5.6 -->85%

La EC è la misura della conducibilità elettrica della soluzione 
nutritiva: si misura in dS/m o in mS/cm (=numero)

Conducibilità elettrica (EC)Conducibilità elettrica (EC)

nutritiva: si misura in dS/m o in mS/cm (=numero)  

E’ fortemente correlata con:
-quantità di sali totali presenti nella soluzione
-pressione osmotica della soluzione ---->stress salino
-a parità di elementi nutritivi, si preferisce concimi a 
minore EC
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Come stabilire LA RICETTA?Come stabilire LA RICETTA?
metodo predittivo metodo predittivo (piano di (piano di 

concimazione) concimazione) o o metodo correttivo metodo correttivo 
(mantenimento concentrazione (mantenimento concentrazione 

nutrienti nella soluzione circolante)?nutrienti nella soluzione circolante)?

Metodo Predittivo
(Piano di

Metodo Correttivo
(Es: estratto acquoso

Metodo predittivo e correttivo

(Piano  di
concimazione)

(Es: estratto acquoso
1:2 V:V, lisimetri)

Assorbimento

CAL-FERT

Rifornimento

GREEN-FERT

ac
k

coltura e apporto
necessario

Rifornimento
idrico

Ricetta nutritiva/
dose di nutriente

Estratto
acquoso
1: 2 V .V

Fe
ed

-b
a



04/02/2016

12

OTTIMIZZARE LA CONCIMAZIONE (specie quella AZOTATA): OTTIMIZZARE LA CONCIMAZIONE (specie quella AZOTATA): 
DIVERSI DIVERSI APPROCCI…….AAPPROCCI…….A VARIE SITUAZIONI     VARIE SITUAZIONI     

Ortiva di pieno campo Ortiva di pieno campo
estiva fertirrigata

Ortiva in serra fertirrigata

Nessun controllo 
della LISCIVIAZIONE

Discreto controllo 
della LISCIVIAZIONE

Possibile totale 
controllo della 

LISCIVIAZIONE

GREEN-FERT + SOL-NUTRI
Calcolo fertirrigazione

CAL-FERT
Piano di concimazione

CALCOLATORE FERTILIZZAZIONE: CAL‐FERT

S Database
dati clima

1 Dati aziendali
e selezione
dati clima

Database
dati coltura

3 Dati coltura:
‐inizio‐fine ciclo
‐produzione
‐irrigua o no

Database
concimi organici

Start

4 Precessioni
colturali:
‐inizio‐fine ciclo
‐produzione
‐interro residui

5 Concimazioni
organiche:
‐Tipo e quantità
‐Data interro

2 Dati terreno:
‐tessitura
‐analisi chimica

Calcolo bilancio nutritivo N, P2O5, K2O

Apporti:
‐Mineralizzazione SO
‐Mineralizzazione residui
‐Concimazioni organiche
‐Pioggia o irrigazione

Perdite:
‐Asportazioni coltura
‐Lisciviazione
‐Denitrificazione, 
volatilizzazione
‐Fissazione, insolubilizzazione

ReportReport
((stampastampa))

vedi pag. 56 
manuale azort
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Home page CAL-FERT

Esempio: spinacio; CP pomodoro industria

 Altri input:
 Terreno con NMIN= 26.5 ppm; ben dotato P e K
 Coltura spinacio: semina 10/09‐raccolta 20/10; 120 qli
 CP: pomodoro industria 40 qli; paglia interrata
 No concimazioni organiche
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Esempio: spinacio su pomodoro industria
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Esempio: spinacio su pomodoro industria:
OUT-PUT grafici 

Esempio: spinacio; CP pomodoro industria:
OUT-PUT grafici 
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Valutazione della fertilità tramite Valutazione della fertilità tramite 
l’estratto acquoso 1:2 l’estratto acquoso 1:2 V.VV.V del terrenodel terreno

(metodo (metodo SonneveldSonneveld--VoogtVoogt))

Disponibilità di Disponibilità di 
un elemento:un elemento:

capacità e capacità e 
intensitàintensità

Frazione solubile in acqua,
prontamente disponibile,

Frazione adsorbita dalla
capacità di scambio

C
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I
T
A’
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K+
NH4
+

NH

Na+

K+

K+ K+

K+

NH4
+

Mg+

K+

Na+

Ca+

Mg+
Mg+

NH4
+

NH4
+Na+

NH4
+

K+ NH4
+
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+

NH4
+

NH4
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CONCETTO FONDAMENTALE: MANTENERE CONCETTO FONDAMENTALE: MANTENERE LA LA 
CONCENTRAZIONE MIN OTTIMALE CONCENTRAZIONE MIN OTTIMALE NEL SUOLONEL SUOLO

OBIETTIVO:  STARE IL PIU’ POSSIBILE ALLA CONCENTRAZIONE OTTIMALE

R
ES

C
IT

A
-P

R
O

D
U

ZI
O

N
E

QUANTITA’ DI NUTRIENTI NEL SUOLO

C
R carente adeguata eccessivacarente adeguata eccessiva

Relazione tra disponibilità dei nutrienti e crescita 
(e produzione) delle piante coltivate

Metodo Sonneveld-Voogt per il 
pilotaggio della fertirrigazione

Pagina 94 

Estratto
acquoso

Estratto
acquoso

ag a 9
manuale 
AZORT

Concimazione
di fondo 

(lavaggio terreno?)

Fertirrigazione
(soluzione standard)

Fertirrigazione
(soluzione corretta)

Valori di riferimento
concimazione di fondo

Valori di riferimento
soluzione standard

Valori di riferimento
fertirrigazione
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Estrazione 1:2 V:V (Sonneveld, 1990) -

• Prelevare un campione di substrato o terreno
• Mettere circa 300 ml di terreno o substrato  in una 

vaschetta
• Umidificare il substrato aggiungendo lentamente acqua 

agitando con un cucchiaio fino al raggiungimento della 
capacità idrica massima del substrato, cioè fino a quando 
non appare un sottilissimo velo d'acqua sul fondo della 
vaschetta

Estrazione 1:2 V:V (Sonneveld, 1990)
• Aggiungere 400 ml d'acqua deionizzata ad un barattolo 

d t i i l b t t idifi t i d dgraduato insieme al substrato umidificato in modo da 
portare il livello della sospensione fino a 600 ml (estratto 
con rapporto substrato:acqua di 1:2)
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Estrazione 1:2 V:V (Sonneveld, 1990) 
• Agitare per circa 2-5 minuti e lasciare riposare per 15 

minutiminuti
• Filtrare, fare l’analisi sull’estratto acquoso (CE, nitrati, ecc.)

Misura della concentrazione dei nutrienti   
nell’estratto acquoso del suolo

Cardy meter (solo N-NO3)
(500 €; 0.65 €x campione) 

Reflectoquant
(900 €; 0.70-1 €x campione)

Clean Grow (4000€);
NO3, NH4, P, Na, Ca, K, EC, pH
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Esempio di fertilizzazione secondo il metodo Esempio di fertilizzazione secondo il metodo 
degli estratti acquosi: lattuga primaveriledegli estratti acquosi: lattuga primaverile

GREENHOUSE FERTILIZATION MANAGER: START

Valori di riferimento Fertirrigazione
Concimazione

di base

‐Valori estratto
suolo 1:2;
‐coltura;
‐superficie;
‐% scheletro.

database

Conver‐
titore

ppm‐> mM

ECES>ECMAX
Lavaggio

Si

‐Valori estratto
suolo 1:2;
‐coltura.

Conver‐
titore

ppm‐> mM

ES MAX

CalcoloCalcolo delladella
soluzionesoluzione nutritivanutritiva
dada distribuiredistribuire

ReportReport
((stampastampa))

CalcoloCalcolo delladella
concimazioneconcimazione
didi basebase

No
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Home page del software GREEN-FERT

Esempio di calcolo su estratto 1:2 VV per effettuare 
la fertilizzazione di fondo (Lattuga primaverile) 

Valori estratto acquoso

3.50

Valori riferimento
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ESEMPIO FOGLIO GREEN_FERT: 
concimazione di fondo per lattuga

Il foglio consiglia di dare come concimazione di fondo 94 kg di K2O  
e 56 kg  di N ad ettaro.

Metodo estratto acquoso. Correzione 
della soluzione nutritiva 

on
e

2

XST

az
io

ne
n

el
la

so
lu

zi
o

fe
rt

ir
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ga
zi

on
e

2XST

XADJ

XOT0.75 XOT

Valutazione estratto acquoso 1:2 (v:v)

C
on

ce
nt

ra di

0

XES 1.25 XOT 2 XOT

Range ottimale

XA XB XD
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Esempio di calcolo su estratto 1:2 VV per effettuare 
la fertirrigazione (Lattuga primaverile) 

Concentrazioni ottimali nell'estratto 1:2 v:v 
per la fertirrigazione (mmoli/L)

EC 
(mS/c K Ca Mg N-

NO3
S-SO4

P-
PO4

Cl
Il magnesio è alto

m) NO3 PO4

0.80 2.80 3.25 1.0 4.50 3.50 0.10 2.00
Concentrazioni minime 
range ottimale 
(0.75*XOT)

0.60 2.10 2.44 0.75 3.38 2.63 0.05 0.60

Concentrazioni 
nell'estratto acquoso 1.15 2.30 3.80 1.50 3.50 3.50 0.20 2.00nell estratto acquoso 
(XES)

1.15 2.30 3.80 1.50 3.50 3.50 0.20 2.00

Concentrazioni massime 
range ottimale 
(1.25*XOT)

1.00 3.50 4.06 1.25 5.63 4.38 0.10 0.00

Concentrazioni massime 
(2*XOT)

5.60 6.50 3.00 9.00 7.00 0.20 4.00

Esempio di calcolo su estratto 1:2 VV per effettuare 
la fertirrigazione (Lattuga primaverile) 

Mg=1.00 mM

Mg=0.67 mM

Nuova soluzione da
calcolare sulla base 
della acqua irrigua;

g
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ESEMPIO FOGLIO GREEN_FERT: 
Fertirrigazione per lattuga

SOL-NUTRI: calcolatore soluzioni 
nutritive

Una volta che GREEN-FERT ha fornito la soluzione aggiustata, 
occorre ricalcolare la soluzione da somministrare, in base 
all’acqua irrigua

Si può calcolare utilizzando SOL-NUTRI per calcolare la nuovaSi può calcolare utilizzando SOL-NUTRI per calcolare la nuova 
soluzione nutritiva e la composizione dei contenitori stock 
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START

SOL-NUTRI: calcolatore soluzioni 
nutritive

Valutazione
acqua irrigua

Test Dati fertirrigatore

Formula nutritiva

database

Formula nutritiva

database

Sali e
acidi

database

Sali e
acidi

database

Seleziona Inserisci nuova

No
Si

Test 
precipitazione

sali

Formula
nutritiva

Si

formula nutritiva
No

pH and EC

Aggiustamento
formula nutritiva

Seleziona
sali e acidi

ReportReport
((stampastampa))

Nuova
concentrazione
soluzioni stocks

CalcoloCalcoloCalcoloCalcoloCalcoloCalcolo

Recenti innovazioni tecniche nella Recenti innovazioni tecniche nella 
fertirrigazionefertirrigazione
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Impiantistica: principali novità

•Utilizzo di sensori dielettrici per pilotaggio
irrigazione e fertirrigazione

•Fertirrigatori computerizzati SMART, 
portatiliportatili

 Accuratezza
 Costo basso (100-350 € per solo VWC; 350-900 € VWC+EC)
 Facile uso
 Non necessitano di particolare manutenzione

Mi di iù i bili ( t t li ità WET)

Sensori dielettrici (volumetrici)

 Misura di più variabili (es. temperatura e salinità, WET)

 Necessitano di una calibrazione substrato-specifica

WET sensor con lettore portatile
HH2

Sonda GS3 (Decagon Device)
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-

Acqua di

Prototipo di fertirrigatore installato a Pistoia
Risparmio del 25% di acqua;
Risparmio fino al 46% di acqua di buona qualità
No effetto sulle produzioni

EC pH

pozzo
(GW)

Fertirrigatore
(Spagnol MCi 300) 

Acqua 
reflua 
(RW)

Fertirrigatore

computerizzato portatile

Permette di ammortizzare il
costo della macchina, 
usandola in pieno campo, 
spostandola da una stazione
di pompaggio ad un’altra

Ottima precisione

3 soluzioni stock

Possibilità di variare
facilmente ricette e controllo
varie colture

Possibilità di acidificare
senza problemi nel cambio
della sorgente irrigua

Generatore
elettrico

Carrello

Unità
miscelante
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Uno sguardo al prossimo futuro?

Uno sguardo al prossimo futuro?

Fresh plaza : 28/01/2016 Yara N‐Sensor usato per la misura della 
riflettenza di una coltura di rapa

Sensori ottici su trattrici, droni o occhiali, comunicheranno lo 

stato minerale delle colture a smart phone e fertirrigatori
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 Ottimizzare la fertirrigazione:
 Ridurre il minimo possibile la lisciviazione;

Conclusioni

 Ridurre il minimo possibile la lisciviazione;
 Occorre mantenere adeguato rapporto ionico nel terreno
 Importante fare acidificazione dell’acqua irrigua.
 Nel futuro la fertirrigazione sarà sempre più importante e

avrà ruolo fondamentale nella agricoltura di precisione

Non giocare a mosca ciecaNon giocare a mosca ciecaNon giocare a mosca cieca Non giocare a mosca cieca 
con il concime: spendi di con il concime: spendi di 
più, inquini l’ambiente e più, inquini l’ambiente e 
puoi anche peggiorare la puoi anche peggiorare la 
qualità del prodotto!!!qualità del prodotto!!!

Per Per approfondimentiapprofondimenti…..…..
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Per Per approfondimentiapprofondimenti…..…..

Visita il sito: www.cespevi.it

MaterialeMateriale divulgativodivulgativo presentepresente nelnel WEBWEB
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www.cespevi.it/AZORT/azort.html

MaterialeMateriale divulgativodivulgativo presentepresente nelnel WEBWEB

www.cespevi.it/softunipi/softunipi.htm


