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1.  Premessa 
 
L’utilizzazione poco razionale di interventi in grado di aumentare la produttività dei terreni agricoli, 
specialmente di quelli destinati a colture ad alto reddito, protette in particolare, ha portato a 
significativi e rapidi incrementi di responsabilità sul piano igienico-tossicologico e della tutela 
ambientale a cui, spesso, hanno fatto eco legittime preoccupazioni da parte dei consumatori e dei 
movimenti ambientalisti. 
Gli interventi di disinfezione/disinfestazione del terreno rappresentano, come è noto, una parte 
fondamentale dei programmi di miglioramento delle condizioni sanitarie delle colture commerciali. 
I parassiti delle piante presenti nel terreno, infatti, benchè non numerosi o specializzati nei rapporti 
con le piante ospiti come quelli interessanti gli organi aerei, costituiscono un importante gruppo di 
agenti di malattie, in relazione sia alla precocità con la quale, di norma, si instaurano le infezioni, 
sia per la delicatezza degli organi esposti agli attacchi quali, per esempio, i semi germinanti e le 
plantule in emergenza. Interventi di questo tipo, specialmente se effettuati con una sufficiente 
conoscenza della possibile carica patogenetica e/o parassitaria del terreno possono, con un solo 
trattamento, essere in grado di fornire un’adeguata protezione alle piante. 
D’altra parte è altrettanto noto come questi interventi, nelle loro possibili applicazioni, non 
rappresentino, in assoluto, come vedremo anche più avanti, mezzi privi di effetti indesiderati, per 
cui il loro impiego deve essere sempre valutato come una soluzione di compromesso nell’ambito 
della quale si dovrà tener conto che agli effetti favorevoli si possono accompagnare, in diversa 
misura, controindicazioni e fenomeni negativi. 
Seppure l’obiettivo principale degli interventi di disinfezione/disinfestazione del terreno vada 
ricercato nel contenimento di specifici organismi, non deve essere trascurato che questi interventi, 
alterando i complessi equilibri esistenti nel terreno, possono contribuire ad aumentarne la fertilità e, 
quindi, la produttività. Esemplari, al riguardo, sono gli effetti che interventi di questo tipo possono 
indurre sui terreni «stanchi». Anche se al momento attuale, non sono ancora perfettamente 
conosciute tutte le cause che determinano il fenomeno della «stanchezza» del terreno (in genere 
esso si verifica in mancanza di opportune rotazioni colturali ed appare di natura parassitaria; 
talvolta, comunque, un ruolo importante sembra essere giocato da sostanze tossiche prodotte o no 
da microrganismi), questo può, come nel caso dei reimpianti di fragola, risultare estremamente 
grave con diminuzioni di produzione, alterato assorbimento e metabolismo degli elementi nutritivi, 



eterogeneità di sviluppo delle piante, ecc. Già ai primi ricercatori i trattamenti di 
disinfezione/disinfestazione dei terreni «stanchi» si dimostrarono in grado di aumentare 
consistentemente le produzioni di svariate specie vegetali, fra le quali numerose specie da orto. 
Incrementi di crescita superiori al 100% erano ritenuti comuni, mentre abbondanti concimazioni e 
lunghe rotazioni non raggiungevano effetti equivalenti. 
Tra i numerosi mezzi di disinfezione/disinfestazione del terreno sperimentati, solo pochissimi hanno 
trovato condizioni per un impiego generalizzato: vapor d’acqua e fumiganti, principalmente. 
Considerazioni di tipo prevalentemente economico hanno, tuttavia, ormai da anni, fortemente 
limitato sul piano applicativo l’impiego del primo, mentre implicazioni di tipo tossicologico ed 
ambientale non hanno mancato di far sentire tutto il loro peso anche nel settore dei trattamenti 
chimici al terreno, condannando senza appello fumiganti che, come il bromuro di metile, possono 
assicurare risultati fitoiatrici e produttivi di grande interesse. Conseguenza di ciò è stato, in anni 
relativamente recenti, il riesame dei metodi classici di intervento ed in particolare delle possibilità 
offerte dal vapor d’acqua, mentre sono stati intensificati gli sforzi alla ricerca di metodi innovativi 
(Triolo e Vannacci, 1993). 
 
 
 
 
2.  Principi e tecnologie 
 
L’impiego del calore per la disinfezione/disinfestazione del terreno trova la sua validità nelle 
temperature relativamente basse necessarie per la devitalizzazione della maggior parte dei 
microrganismi patogeni. Né più resistenti appaiono virus, insetti, nematodi, semi di infestanti. Le 
temperature richieste sembrano, in molti casi, quelle sufficienti alla coagulazione delle proteine, 
specialmente albumine e glutammine, o alla inattivazione di enzimi (Langhans, 1990). L’effetto 
finale della temperatura va riguardato, ovviamente, però, anche in funzione della sua durata. La 
relazione fra la durata del trattamento (X) e il valore di inattivazione termica dell’organismo (y) è 
bene espressa da una curva del tipo (y-a)√"X = b (van Koot e Wiertz, 1947). Si ritiene 
comunemente che in presenza di umidità, 30’ di trattamento in un range compreso fra 45° e 75°C 
siano sufficienti per devitalizzare i nematodi e la maggior parte dei batteri e dei funghi fitopatogeni, 
nonché dei semi delle piante infestanti. Sull’efficacia dei trattamenti con il calore possono, poi, 
giocare un ruolo importante le condizioni chimico-fisiche del terreno,  lo stato metabolico della 
biofase,  la corretta esecuzione degli stessi trattamenti.  
L’idea di impiegare il vapor d’acqua, ben presto rivelatosi il più vantaggioso fra i mezzi fisici di 
trattamento del terreno che utilizzano il calore nell’intento di esercitare un contenimento sui 
microrganismi patogeni ad habitat tellurico, sembra che abbia avuto le proprie origini alla fine del 
XIX secolo, in Illinois. L’idea, benchè con lo sviluppo di differenti metodi di applicazione, fu 
rapidamente adottata in alcuni Stati americani dove le coltivazioni in serra erano, già prima del 
1900, particolarmente estese e dove nematodi parassiti e microrganismi patogeni apparivano 
largamente diffusi. E’ stato necessario, però, attendere l’ultimo dopoguerra perché il problema del 
razionale impiego del vapor d’acqua a fini fitoiatrici venisse impostato su solide basi scientifiche. 
Gli studi condotti in quest’ultimo periodo hanno permesso di ottenere, infatti, oltre ad un 
progressivo affinamento della metodologia applicativa che ha permesso di estendere l’impiego del 
vapor d’acqua anche fuori dagli apprestamenti protetti (Langedijk, 1959), anche  fondamentali 
informazioni sui complessi processi fisico-chimici e sulle risposte biologiche  indotti dal 
trattamento.  
Il principale vantaggio connesso con l’impiego del vapor d’acqua trae origine, come già accennato 
dal basso livello dei punti di inattivazione termica dei parassiti e patogeni terricoli che, di fatto, 
rende in trattamento non selettivo, in grado, cioè, di contenere il potenziale parassitario e 
patogenetico indipendentemente dalla sua composizione. Inoltre, l’impiego di vapor d’acqua: (a) 



non pone di per sé problemi di residui tossici nel terreno o nell’ambiente; (b) è relativamente  
agevole da monitorare, ed eventualmente da regolare, di volta in volta, a seconda delle 
caratteristiche o delle finalità dell’ intervento; (c) non determina significativi ritardi per la messa a 
coltura del terreno trattato e (d) può essere utile anche per il trattamento di substrati diversi dal 
terreno, quali perlite, torba, compost, ecc. (Szmidt, 1989, Bartok 1994). 
Il calore utilizzabile sotto forma di vapore (vapore saturo) corrispode, in pratica, al calore di 
vaporizzazione dell’acqua e cioè a circa 2260 kj/kg di vapore. Per calcolare la quantità di calore 
necessaria e, conseguentemente, la quantità di vapore, dovranno essere considerate, oltre alla 
temperatura del terreno all’inizio (T0) e alla fine del trattamento (Tt), la durata dell’intervento, le 
caratteristiche fisico-chimiche del terreno e il rendimento termico complessivo del sistema 
utilizzato. 
Il vapore prodotto dal generatore dovrà essere convogliato ai punti di distribuzione mediante tubi di 
adduzione opportunamante coibentati e dimensionati. Una opportuna coibentazione si rende 
necessaria in quanto è risultata in grado di diminuire anche dell’80% le perdite di calore per 
irraggiamento dai tubi di adduzione e nello stesso tempo di ridurre considerevolmente la 
condensazione del vapore all’interno dei tubi stessi. Particolarmente raccomandabile sembra poi la 
necessità di drenare il vapore dall’eccesso di umidità attraverso l’adozione di specifici dispositivi 
(separatori ad urto o centrifughi). Il metodo di somministrazione del vapore al terreno o al substrato 
riveste la massima importanza risultando in grado di mettere in discussione, in pratica, il risultato 
tecnico-economico del trattamento. Fondamentale a questo riguardo è la tecnica colturale (in piena 
terra, in «banquettes», in bancali sopraelevati, ecc.) da cui dipende o meno la possibilità di 
interessare tutto il substrato di coltivazione. Si distinguono due tipi tradizionali di distribuzione del 
vapore: a) superficiale («surface steaming») e b) profonda ( «buried-perforated pipe», «steam 
rake», «steam blade») per una descrizione dei quali  rimandiamo alla fondamentale rassegna di 
Newhall (1955) e alla sintesi di Bartok (1994). Migliori risultati dal punto di vista energetico ed 
economico rispetto ai metodi tradizionali sono stati ottenuti immettendo vapore nel terreno dopo 
aver creato in questo una pressione negativa (Runia, 1983; 2000; Banks, 1995). Recentemente sono 
stati messi a punto ed utilizzati con successo in U.S. ed in alcuni Paesi europei piccoli generatori di 
vapore mobili per bancali in serra e per pieno campo (Cfr. Pinel et al., 2000). L’uso di queste 
macchine può essere economico e in alcune condizioni può essere più efficace di fumigazioni con 
bromuro di metile (Grossman e Liebman, 1995). Risultati assai incoraggianti sono stati ottenuti, 
ancor più recentemente, con un piccolo generatore mobile messo a punto per un impiego congiunto 
di vapor d’acqua e di sostanze a reazione esotermica (Peruzzi et al., 2000). 
E’ facile comprendere la necessità di un’accurata lavorazione preventiva del terreno o dei substrati 
di coltivazione: quanto migliore sarà lo stato di aggregazione, tanto più sarà possibile operare il 
trattamento con rapidità e uniformità. Anche il potenziale idrico del terreno influisce, logicamente, 
sulla buona riuscita delle operazioni. Un terreno troppo umido si impasta facilmente bloccando in 
breve la circolazione del vapore, mentre il fenomeno contrario, ossia una sua dispersione troppo 
rapida, si registra nei terreni eccessivamente asciutti. 
Nel caso di colture attuate in ambiente protetto, nella maggior parte dei casi, l’esecuzione del 
trattamento sembra potersi attuare alla fine dell’estate, prima della messa a dimora delle colture 
autunno-vernine. In questo modo, infatti, la serra resta inutilizzata in un periodo morto o di modesta 
attività colturale, mentre l’elevata temperatura del terreno e dell’ambiente circostante consentono di 
aumentare le possibilità di successo a costi più contenuti. In questo periodo, poi, qualora si 
utilizzasse il generatore di vapore anche per il funzionamento di un impianto fisso di riscaldamento, 
non si avrebbero sovrapposizioni di impiego. 
 
 
 
 



 
3.  Efficacia fitoiatrica ed effetti collaterali negativi 
 
E’ opinione condivisa che in un grammo di terreno ci siano da 5 a 1000 milioni di batteri, da 10.000 
a 10 milioni di attinomiceti, da 10.000 a 1 milione di funghi ed, inoltre, alghe e rappresentanti della 
microfauna tra i quali nematodi che, nell’ordine di circa 500 individui, costituiscono il segmento 
numericamente più importante dei metazoi. Il violento aumento della temperatura, conseguente al 
trattamento con vapore, provoca lo sconvolgimento degli ecosistemi creatisi nel tempo: la misura 
nella quale la biofase risulta alterata è in dipendenza, essenzialmente, dalla temperatura, dalla durata 
del trattamento e dalle condizioni che determinano lo stato metabolico della biofase stessa; a 
quest’ultimo proposito ricordiamo, a titolo di esempio, come il rallentato metabolismo di molti 
fungi patogeni sia spesso associato a particolari strutture (spore, sclerozi, ecc,) generalmente più 
resistenti a sfavorevoli condizioni ambientali rispetto a quelle associate ad un normale livello 
metabolico. Ciò si verifica anche in alcuni gruppi trofici di nematodi come i cistiformi dove la cisti 
rappresenta la struttura di conservazione della specie anche per tempi lunghissimi (20 anni). 
Certamente nella pratica ordinaria nella quale il trattamento viene condotto a 85°-100°C l’assenza 
di selettività -di per sé, come abbiamo accennato, da considerare positivamente in quanto con un 
unico intervento possono essere contenuti tutti i potenziali patogeni e parassiti ad habitat tellurico-  
pone il problema della eliminazione dei microrganismi utili, in particolare quella dei batteri 
nitrificanti e dei saprofiti competitori o antagonisti dei patogeni come Trichoderma e Actinomyces, 
dei funghi micorrizici e di un folto gruppo di nematodi predatori di specie fitofaghe (Mononchus 
spp., ecc.) e di nematodi fungivori utili nel contenimento di funghi patogeni (Ditylenchus spp., ad 
esempio). A seguito di interventi di questo tipo, si può, in altre parole, determinare un «vuoto 
biologico» con significative ripercussioni sull’equilibrata crescita delle piante, pericolosi incrementi 
nella diffusione di eventuali microrganismi ricontaminanti il terreno trattato, modificazioni negli 
equilibri fra le popolazioni di microrganismi e conseguente diminuzione o perdita delle 
caratteristiche naturali di soppressività. Questi fenomeni, noti nel loro complesso come «effetto 
boomerang», hanno fatto rilevare effetti fortemente negativi con Didymella lycopersici, Fusarium 
oxysporum f.sp. melonis, Rhizoctonia solani, con alcune specie di Verticillium e Thielaviopsis e con 
specie di nematodi chiave in agricoltura (Globodera rostochiensis, Heterodera davertii, 
Meloidogyne incognita, ecc). 
 Seppure l’impiego del vapore d’acqua non determini, come già ricordato, di per sé, problemi di 
fitotossicità e di residui, l’aumento  di temperatura conseguente il trattamento con vapore provoca 
una serie di effetti in grado di influenzare sensibilmente le caratteristiche chimico-fisiche del 
terreno e quindi la crescita delle piante coltivate. Tali alterazioni sono di natura fisico-chimica 
(maggiore solubilizzazione dei sali con conseguente aumento della concentrazione osmotica) e 
chimico-biologica (aumento delle forme ridotte di azoto e manganese). L’intensità e quindi i 
possibili effetti tossici per le piante di tali fenomeni sono determinati, ancora una volta,  
principalmente, dalla temperatura massima raggiunta dal terreno e dalla durata del trattamento, 
anche se una grossa variabilità è stata rilevata in rapporto al tipo di terreno, alla specie e alla 
cultivar allevata e alle condizioni ambientali. Si ricorda a titolo di esempio, come concentrazioni 
troppo alte di manganese solubile siano state ritenute responsabili di fitotossicità su alcune colture 
ortensi di ampia diffusione, quali pomodoro, lattuga e cetriolo e alcune floricole (crisantemo e 
garofano) rendendo indispensabile ricorrere ad ammendamenti con calce (solfato e perfosfati). Per 
la fitotossicità da manganese si veda, inoltre, Sonneveld e Voogt (1975) . 
Molti ricercatori hanno riportato, specialmente nei terreni ricchi di sostanza organica ed a pH 
piuttosto elevato, dati sull’accumulo di azoto ammoniacale nei terreni trattati ed hanno indicato in 
questo il più probabile agente tossico. La formazione anomala di azoto ammoniacale può venire 
spiegata sia in termini chimici che biologici a seconda che preceda o segua il normale incremento, 
conseguente il trattamento, dell’attività dei batteri ammonificanti o, infine, ammettendo 
l’associazione dei due processi. 



Altri autori ritengono gli effetti tossici conseguenti al riscaldamento del terreno essenzialmente 
imputabili alla maggiore solubilizzazione dei materiali organici ed inorganici. Ciò determinerebbe 
un aumento di concentrazione e quindi di pressione osmotica dell’acqua nel terreno tale da creare 
difficoltà di assorbimento per le piante. 
La ricerca di un adeguato livello di selettività di azione necessario per la salvaguardia della 
microflora utile nel terreno e la necessità di ridurre i fenomeni fitotossici conseguenti all’ uso 
tradizionale del vapor d’acqua ha portato, in molte circostanze, all’affermazione di interventi 
«raffreddati» (tipicamente a 70°C per 30’) con l’impiego di vapore aereato (miscele aria-vapore) 
(Baker, 1957, 1962, 1970; Langhans, 1990; Bartok,1993; Grossman e Liebman, 1995) . Il successo 
di questo tipo di interventi poggia, essenzialmente, sulla costatazione, generalmente condivisa, che i 
patogeni siano meno resistenti di molti saprofiti quando esposti a sfavorevoli condizioni ambientali 
e ciò in rapporto alle maggiori esigenze connesse con la loro specializzazione e che i fenomeni 
fitotossici rilevati risultino significativamente dannosi solo dopo permanenza del terreno a 
temperature superiori a 70°C. Con un’accurata manipolazione della temperatura e del tempo del 
trattamento è possibile, quindi, con questo metodo, ridurre considerevolmente gli inconvenienti di 
cui ora si è fatto cenno, permettendo, nel contempo, di realizzare un risparmio nel costo del vapore 
stimato intorno al 40% (Baker,1962; Bartok,1993). Dal punto di vista operativo ricordiamo che non 
esistono differenze sostanziali fra l’impiego del vapore saturo o surriscaldato e quello delle miscele 
aria-vapore. La quantità d’aria da immettere attraverso un’apposita valvola è in relazione alla 
temperatura fissata per il trattamento (per ottenere una miscela aria-vapore a 70°C si aggiungeranno 
3,5 kg di aria per kg di vapore a 100°C). 
 
 
 
 
4.  Considerazioni conclusive 
 
L’aspetto essenziale che ha caratterizzato lo sviluppo della Fitoiatria negli ultimi anni è stato la 
necessità di ridurre al minimo l’impiego di fitofarmaci nell’intento di contenere, entro limiti 
accettabili, gli effetti indesiderati di tipo igienico-tossicologico ed ambientale. Per quanto riguarda 
gli interventi di disinfezione/disinfestazione del terreno questa esigenza è stata sentita in modo del 
tutto particolare nel comparto delle colture ad elevato reddito, in special modo di quelle protette, 
dove interventi di questo tipo appaiono, spesso, insostituibili in rapporto, principalmente, al rapido 
succedersi, sul medesimo terreno, di colture suscettibili ad importanti agenti ipogei di malattia, 
ovvero al determinarsi di sfavorevoli fenomeni di natura chimica, fisica o biologica  («stanchezza 
del terreno») che la monocoltura o l’adozione di avvicendamenti inadeguati possono determinare 
nel terreno stesso.  
Gli accordi internazionali intesi a ridurre l’impiego del bromuro di metile in agricoltura al fine di 
frenare la sua emissione nell’atmosfera hanno impresso, negli ultimi anni, una significativa 
accelerazione verso una profonda revisione nei programmi di lotta ai patogeni tellurici e verso la 
ricerca di soluzioni alternative. Per ciò che concerne i trattamenti con vapor d’acqua la necessità di 
contenere gli effetti collaterali negativi principalmente rappresentati, come abbiamo appena 
accennato, da modificazioni della microflora utile e dal determinarsi di fenomeni di fitotossicità, ha 
indirizzato la ricerca verso soluzioni che prevedessero interventi meno drastici («cool steaming») 
con il ricorso a miscele aria-vapore. I buoni risultati fitoiatrici conseguibili con l’abbattimento della 
temperatura del vapore a 70°C  (e anche meno) lascia ragionevolmente ritenere che essi possano 
essere, in parte, connessi ad alcuni meccanismi di origine biologica.   
Fra le numerose variabili che condizionano l’efficacia fitoiatrica dei trattamenti con vapore, è ovvio 
ritenere che la combinazione temperatura x tempo giochi un ruolo preminente nella definizione del 
livello di letalità dell’inculo potenziale. Tuttavia, come per qualunque intervento di 
disinfezione/disinfestazione del terreno, al di là degli effetti letali, l’impiego del vapor d’acqua può 



determinare situazioni nelle quali sono facilmente prevedibili condizioni sub-letali o, più 
genericamente, condizioni di stress su una parte più o meno ampia della biofase. Ciò può avvenire, 
ad esempio, nelle aree marginali delle superfici trattate o a maggiore profondità nel profilo del 
terreno dove gli effetti del trattamento si fanno necessariamente meno drastici. Con l’impiego delle 
miscele aria-vapore a bassa temperatura o, comunque, con l’adozione di interventi «cool steaming» 
la possibilità che si determinino le condizioni di stress di cui si è fatto cenno, sembra assumere 
maggiore valenza  sull’effetto finale del trattamento. Il determinarsi di condizioni di stress 
sull’inoculo di Sclerotinia minor e di Rhizoctonia solani potrebbe rappresentare una credibile 
concausa degli incoraggianti risultati rilevati in 4 anni di sperimentazione condotta in pieno campo 
associando a trattamenti con vapor d’acqua, sostanze a reazione esotermica (Stringari e Triolo, 
2002). In quest’ultimo caso, il trattamento è da considerare «cool steaming» non in rapporto alla 
riduzione della temperatura del vapor d’acqua addotto, ma alla brevità del tempo di trattamento, 
essendo quest’ultimo operato da mezzo mobile (100mh-1) .  
Le conseguenze di effetti di stress che alterino il metabolismo di microrganismi nel terreno possono  
portare a significative riduzioni dell’inoculo potenziale. Propaguli danneggiati possono esprimere, 
infatti, una minore longevità, ritardi nella germinazione, minore velocità di crescita, ridotta 
produzione di sostanze antibiotiche, maggiore produzione di essudati (Lifshitz et al., 1983; 
Greenberger et al., 1984). E’ possibile, inoltre, che condizioni di stress rendano i patogeni più 
aggredibili da parte degli antagonisti, i quali, a loro volta, possono venire stimolati ad assumere una 
più decisa attività. Un caso ben conosciuto è quello di Armillaria mellea sottoposto a interventi 
chimici (fumiganti) e fisici (temperatura e disseccamento) sub-letali e del suo antagonista 
Trichoderma viride (Ohr e Munnecke, 1974; Munnecke et al., 1976). Le temperature sub-letali 
indotte dal trattamento su sclerozi di Sclerotium rolfsii hanno determinato (Lifshitz et al., 1983) la 
formazione di lesioni sulla loro superficie, il rilascio di composti organici solubili in acqua e una 
maggiore colonizzazione microbica degli sclerozi stessi da parte di batteri e streptomiceti. 
Al di là degli effetti sub-letali, poi, è rilevante considerare che qualunque alterazione delle 
caratteristiche chimiche e fisiche di un terreno può comportare un riaggiustamento degli equilibri 
microbiologici in seno al terreno stesso. Questo fenomeno entra a far parte dei meccanismi di 
azione di quei trattamenti di disinfezione del terreno che prevedono l’impiego del vapor d’acqua a 
bassa temperatura (miscele aria-vapore) e che giustificano livelli ridotti di reinfezione dei terreni 
trattati (Baker e Olsen, 1960). L’incapacità, infine, di germinare in assenza di stimoli emessi da un 
potenziale ospite è una caratteristica molto ben sviluppata nei patogeni tellurici e non limitata ai soli 
funghi (Ho e Ko, 1982). Di conseguenza l’induzione della germinazione in assenza di ospite si 
trasforma in una perdita netta di energia che può portare anche alla morte del propagulo. Da tempo 
è stata dimostrata una diminuzione della fungistasi in suoli sottoposti a riscaldamento blando 
(Dobbs e Hinson, 1953). 
 
 

*               *               * 
 
In conclusione, gli elementi di conoscenza accumulati nell’ultimo dopoguerra sull’impiego del 
vapor d’acqua per i trattamenti di disinfezione/disinfestazione hanno portato a significative 
modifiche sia per rendere l’intervento meno drastico, e quindi con minori effetti collaterali negativi, 
sia per affrancarlo, per lo meno in una certa misura, dal limite di un impiego circoscritto ai soli 
apprestamenti protetti.  
In una recente rassegna (Gullino, 2001), le possibili soluzioni alternative all’impiego del bromuro di 
metile nel nostro Paese sono state singolarmente valutate sulla base del loro grado di sviluppo 
tecnologico, del livello di trasferibilità nella pratica e della loro efficacia espressa sia in termini di 
spettro di attività, sia come livello di dipendenza dall’andamento climatico. L’impiego del vapor 
d’acqua si colloca in posizione di preminenza assoluta attraverso il riconoscimento, a 
quest’intervento, del massimo «score» per lo sviluppo tecnologico e per il livello di trasferibilità, 



mentre, in termini di efficacia, si rileva l’ampio spettro d’azione ed, infine, la bassa dipendenza 
dalla situazione climatica. Nessuna delle altre alternative, sulla base di questi parametri, sembra 
offrire, da sola, migliori «performace». Per far fronte alle controindicazioni di cui si è fatto cenno, 
tuttavia,  le soluzioni tecniche che più recentemente si sono affermate per l’impiego del vapor 
d’acqua hanno imposto la rinuncia a quel largo margine di sicurezza, in termini di efficacia 
fitoiatrica, che la normale metodologia basata su trattamenti a 100°C protratti per 30-60 minuti o 
più’, assicurava. Utilizzando interventi meno drastici il livello di attenzione dei responsabili 
dell’intervento deve essere necessariamente maggiore, ed adeguate dovranno essere le competenze 
sulla biologia e sull’ecologia dei parassiti e dei patogeni target e dei loro potenziali antagonisti e 
competitori. Già la decisione stessa di effettuare il trattamento non potrà più essere assunta 
ricorrendo alla routine, come frequentemente rilevato a tutt’oggi, nonostante l’onerosità 
dell’intervento. E’ necessario che la decisione di trattare venga suffragata da valutazioni biologiche 
ed, in primis, da quelle sulla densità di inoculo. Ciò porterà ad intervenire solo dove necessario e, 
quindi, a progettare il trattamento in rapporto a concrete necessità. L’accertamento, di volta in volta, 
degli effettivi bersagli da colpire e della biofase da salvaguardare costituisce, quindi, una 
condizione imprescindibile per assicurare il successo al trattamento. Non si può non ricordare, 
ancora una volta, come interventi non adeguatamente «istruiti» possano, fra l’altro, pregiudicare nel 
terreno preziosi livelli di soppressività naturale. Quanto precede impone che la missione di chi 
impiega vapor d’acqua non sia semplicemente quella di impegnarsi per far raggiungere al terreno 
una certa temperatura per un determinato periodo di tempo, ma, piuttosto, quella assai più 
complessa, di riuscire a contenere il reale inoculo potenziale del quale dovrà essere noto lo stadio 
biologico e la localizzazione, facendo ricorso, anche, a quegli alleati che la natura offre a chi -con le 
proprie conoscenze- può utilizzarli.   
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