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PREFAZIONE

In Emilia-Romagna l'agricoltura rappresenta, con 1.400 milioni di metri
cubi utilizzati ogni anno, il settore di maggiore consumo di risorse idriche.
Questo dato, se messo in rapporto al quantitativo totale dell'acqua
utilizzata in regione, pari a circa 2.125 milioni di metri cubi, incide per
circa il 66%, contro il 23% del settore civile e I’ 11% del settore industriale.
In uno scenario generale nel quale i cambiamenti climatici provocano una
maggiore irregolarita delle piogge, si accentuano cosi i problemi ambientali
sui corsi d'acqua naturali e le falde sotterranee si abbassano con ingresso
di acqua salata e subsidenza.

Nel momento in cui, a tutti i livelli istituzionali, si dibattono, si progettano
e si realizzano strategie per l'uso sostenibile delle risorse, anche il mondo
agricolo, che pure utilizza acqua "per mangiare", deve impegnarsi per un
uso sempre piit razionale e oculato di questa preziosa risorsa.

Anche in agricoltura, come negli altri settori produttivi e nel settore civile, il
risparmio non ¢ il frutto di una singola azione, ma di strategie diverse
integrate fra di loro, percio, nel quadro della progettazione, concertazione
ed approvazione del "Piano di tutela delle acque", sono molteplici le azioni
operative che la Regione ha avviato nel settore agricolo.

Da un punto di vista strutturale si va dal miglioramento e dall'estensione
dell'efficienza delle reti irrigue, alla sostituzione di vecchi impianti
d'irrigazione aziendale con altri a maggiore efficienza irrigua; da progetti
per il riuso delle acque reflue da depuratore, allo sviluppo di azioni di
ricerca e sperimentazione sul risparmio idrico.

Quest'ultima attivita, realizzata su finanziamento regionale, prevalentemente
dal Consorzio di bonifica di secondo grado per il Canale emiliano
romagnolo, ha consentito di ricavare una grande quantita di dati
sperimentali, di provare diverse tecnologie, di produrre modelli e
indicazioni per la gestione ottimale dell'apporto irriguo che sono alla base
di tante diverse attivita dimostrative e di assistenza tecnica.

La pubblicazione di questo supplemento di "Agricoltura", interamente
dedicato al risparmio idrico, da una parte vuole sintetizzare e divulgare i
risultati della gran mole di lavoro fin qui realizzato; dall'altra intende
contribuire ad aumentare la sensibilita culturale degli addetti sul tema
della sostenibilita ambientale nell'uso dell'acqua.

A beneficio non solo dell'agricoltura, ma di tutta la societa.

GIANCARLO CARGIOLI

Responsabile del Servizio Sviluppo
Sistema Agroalimentare

Regione Emilia-Romagna




PREMESSA

J acqua, risorsa naturale, € un

L bene prezioso la cui caren-
zarischia di diventare un

grave problema a livello planeta-
rio. La scarsita della risorsa idrica
€ ovviamente sentita in maniera
molto diversa nei vari paesi del
mondo ed assume caratteristiche
drammatiche per molti di essi.
Anche nei Paesi meglio dotati d’'ac-
qua il problema comincia a mani-
festarsi sempre piu frequentemen-
te, sia per I'incremento della doman-
da d’acqua potabile, industriale ed
irrigua, sia per i problemi derivanti
dalla sempre maggiore irregolarita
delle piogge provocata, € ormai cer-
to, dal cambiamento climatico in
corso.
La qualita dell’'acqua sta progres-
sivamente peggioramento, con la
conseguente indisponibilita per
molti utilizzi, inoltre, molto piu
frequentemente di quanto si cre-
da, si assiste a ripercussioni nega-
tive sull'ambiente causate dall'ec-
cessivo prelievo della risorsa.
In Emilia-Romagna il problema
della scarsita d'acqua € molto meno
grave che nelle regioni meridiona-
li ed insulari, ma anche da noi esi-
stono territori con risorse idriche
limitate e gli eccessi di prelievo dai
fiumi e dalla falda, mostrano dan-
ni sull'ambiente. L'eccezionale sic-
cita del 2003 ha fatto vedere anche
ai piu scettici, I'incertezza della
disponibilita idrica alla quale e sog-
getta anche la nostra regione
L'agricoltura emiliano-romagnola
preleva il 66% dell'lammontare del-
I'acqua complessivamente attinta,
dai fiumi e dalle falde e quindi entra
spesso in competizione per l'uso
della risorsa con gli altri settori
produttivi e civili.
Il notevolissimo volume d'acqua
impiegato in irrigazione fa guar-
dare oggi con maggiore attenzio-
ne alla razionalita del suo impiego

ed alla necessita di migliorare I'ef-
ficienza di tutti gli utilizzi della
risorsa idrica.

LA TUTELA DELLACQUA
Si parla oggi sempre piu frequen-
temente di risparmio, di uso ocu-
lato, di uso razionale e di salva-
guardia quantitativa della risorsa
idrica, tutti termini che convergo-
no, suppergiu, nella necessita di
porre maggiore attenzione nell'u-
so dell’acqua, certamente nessuno
prevede che essa non debba esse-
re impiegata, specie se presente in
quantita abbondante.
Comunemente per risparmio idri-
co si dovrebbero intendere tutte le
modalita di minor uso dell’acqua
assieme a quelle di riutilizzo delle
acque reflue.
Occorre percio giungere ad una
maggiore efficienza, per ridurre la
necessita di reperimento e accu-
mulo di ulteriori risorse idriche,
ed al riuso per trasformare quello
che sarebbe un “rifiuto” spesso -
almeno parzialmente - dannoso
per 'ambiente, in una nuova risor-
sa, capace di rendere disponibili
acque piu pregiate per gli usi pota-
bili.
Lapplicazione di modalita di rispar-
mio idrico non implica necessa-
riamente irrigazioni insufficienti
per il raggiungimento della mas-
sima resa, ma una gestione del-
I’acqua capace di far avere una
migliore efficienza, rendendo mas-
sime le rese con minori quantita-
tivi d’acqua.
In condizioni di elevato costo eco-
nomico od ambientale dell’acqua
(per esempio se il suo prelievo deter-
mina la subsidenza del territorio),
le modalita di risparmio idrico
dovrebbero essere ancora piu inci-
sive, portando anche ad una ridu-
zione della resa, economicamente
non vantaggiosa per I'azienda agri-

cola, ma utile per 'ambiente e quin-
di per la collettivita.

Come si € detto la tutela della risor-
sa idrica non puo identificasi con
il non consumo, infatti, se ci si
impone di non usarla mai, non é
piu una risorsa, I'acqua va percio
consumata, anche se oculatamen-
te.

CAMBIARE LA MENTALITA
PER UN USO ETICO DELLACQUA

L'acqua € una risorsa non rinno-
vabile e quella irrigua sommini-
strata alle piante, torna disponibi-
le sotto forma di pioggia dopo che
I'evaporazione e la traspirazione la
riporteranno nell’atmosfera a mo
di vapore acqueo come l'acqua uti-
lizzata nelle nostre case torna al
fiume attraverso gli scarichi: in
ambedue i casi, purtroppo non tor-
na nelle condizioni originarie e
quindi non sara piu del tutto uti-
lizzabile.

Questa filosofia “sull’utilizzo razio-
nale dell’acqua” non indica pero
un criterio univoco con cui opera-
re: alcuni riconducono il ragiona-
mento a quello dei costi-benefici
di stampo puramente economico,
altri ad un’estrema rigidita d'ordi-
ne ambientale che non tiene con-
to delle esigenze di sviluppo eco-
nomico del territorio; probabil-
mente, come al solito, il giusto com-
portamento sta a meta, deve cioé
unire insieme le contrastanti esi-
genze in un non meglio definibile
“uso sostenibile della risorsa idri-
ca”.

In definitiva, nella realta della nostra
regione, si e alla presenza di una
discreta quantita di risorse idriche
disponibili, ma esse non sono mai
completamente sufficienti per esau-
rire i fabbisogni, anzi nelle anna-
te meno piovose si assiste a pro-
blemi di disponibilita ed a compe-
tizione per il loro utilizzo. Questi
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PREMESSA

segnali devono rendere tutti con-
sapevoli dei gravi problemi deter-
minati dalla carenza d’acqua nel
territorio e dei danni procurati dal
suo uso indiscriminato.

Occorre poi che dalla consapevo-
lezza, si passi al cambiamento del-
la mentalita di tutti gli utilizzato-
ri dell’acqua ed in particolare di
quelli irrigui, che dovranno adat-
tarsi ad un uso piu etico, basato,
appunto, su concetti di impiego
sostenibile della risorsa idrica.

Il cambiamento di mentalita sara
probabilmente lungo e complesso
e deve essere iniziato al piu presto,
con azioni mirate ed incisive di
informazione, stimolo e coinvolgi-
mento degli utenti irrigui che
dovranno applicare delle “regole
di buona pratica irrigua”.

ACQUA DA BERE
E “ACQUA DA MANGIARE”

E anche indispensabile pero che
tutti comprendano I'estrema impor-
tanza dell'irrigazione come fonda-
mentale fattore produttivo capace
di incrementare le produzioni e la
loro qualita, di ridurre i costi per
unita di prodotto, di difendere I'a-
gricoltore dall'incertezza delle piog-
ge, di stabilizzare le rese tra le anna-
te, di introdurre, infine, colture pre-
giate piu redditizie e di maggior
qualita. Non é ancora entrata nel-
la consapevolezza di molti che, in
certi territori, senza irrigazione ¢
impossibile fare agricoltura o che
in altri, & impossibile coltivare cer-
te specie o che senza acqua irrigua
molte aziende agricole non sareb-
bero vitali e andrebbero soggette
ad una riduzione di competitivita
sul mercato ormai globale.

Spesso studiosi, giornalisti o por-
tatori di interessi ambientali, ricor-
rono ad una divisione molto rigo-
rosa tra usi agricoli, usi civili ed
usi industriali dell’acqua: senza

(Foto'Diateca Agricoltura)

considerare che tutti gli usi servo-
no all'uomo e che & quindi 'uomo
il vero consumatore di tutta que-
st'acqua.

Per quanto riguarda gli usi civili
tutti riconoscono l'indispensabi-
lita dell’acqua per bere, per lavar-
si e per cucinare e recentemente
sono iniziate delle campagne di
sensibilizzazione all’'uso parsimo-
nioso dell’acqua domestica, solle-

citando: l'installazione di partico-

lari diffusori nei rubinetti, di sciac-

quoni a volume differenziato, del-

I'uso della doccia piuttosto che del-

la vasca da bagno. Si sconsiglia

inoltre I'impiego dell’acqua pota-
bile per lirrigazione dei giardini, per

il lavaggio delle strade e delle auto-

mobili.

Per l'agricoltura, viceversa, l'uso

dell'acqua viene troppo spesso visto,

da parte di persone di formazione
non agricola, come un inutile spre-
co. Sara capitato a tutti sentire:

® “Perché irrigare quando le produ-
zioni sono eccedentarie e vengo-
no buttate?”;

e “L'irrigazione riempie d’'acqua gli
ortaggi che rispetto ad una volta
non hanno piu sapore!”;

® “Guarda quell’agricoltore! Sta irri-
gando anche se il cielo é nuvolo-
so!”.

Insomma, l'irrigazione é erronea-

mente considerata, da alcuni: inu-

tile, dannosa, controproducente.

Occorre, quindi, accelerare un cam-

biamento di mentalita da parte del-

la collettivita, facendo capire che
mentre I'acqua domestica é “acqua
da bere” quella irrigua e “acqua da
mangiare”: mentre si mangia una

pera si consumano anche i 20-30

litri d’acqua, serviti alla sua pro-

duzione, per una fettina di carne i

litri salgono a 800-1200 e per un’in-

salata di litri bisogna contarne alme-

no 50.

EFFETTI NEGATIVI DELLUSO

ECCESSIVO DELLACQUA
Normalmente all’irrigazione, o
meglio al suo abuso, vengono adde-
bitati alcuni effetti negativi sul-
I'ambiente, riconducibili essen-
zialmente a:

e impatto sui corsi idrici naturali
con danni alla flora ed alla fau-
na e alla qualita dell’'acqua;




e rilascio di elementi nutritivi nel-
le acque superficiali e profonde
(in caso di volumi eccessivi rispet-
to alle necessita);

e ingresso di acque saline delle fal-
de costiere (in caso di prelievo
sottosuperficiale superiore alla
ricarica naturale);

e abbassamento del livello delle fal-
de;

e subsidenza del territorio;

e indisponibilita della risorsa per
altri usi alternativi;

e incremento dei consumi energe-
tici;

In pratica questi effetti negativi non
sono strettamente riconducibili alla
tecnica irrigua, ma esclusivamen-
te ad un prelievo esagerato o ad un
uso sbagliato ed improprio.
In sostanza, quindi, I'irrigazione €
una pratica indispensabile per I'a-
gricoltura, ma da impiegare secon-
do una precisa programmazione
ed equilibrio delle disponibilita
d’acqua presenti sul territorio,
secondo norme agronomiche e tec-
nologiche capaci di conferire alla
tecnica la migliore efficienza pos-
sibile.

MODALITA D’USO EFFICIENTE

DELLACQUA IRRIGUA
Moltissimi esperti hanno tentato
un inquadramento generale o com-
plessivo di tutte le possibilita di
risparmio idrico o delle modalita
d'uso efficiente delle risorse idri-
che in agricoltura. Dalle diverse
analisi emerge una maggiore sen-
sibilita per gli aspetti legati alle col-
ture, da parte dei ricercatori agri-
coli, per quelli legati al migliora-
mento dell’efficienza di alcuni siste-
mi e metodi irrigui, per gli studio-
si delle tecnologie irrigue o, anco-
ra, per gli aspetti legati al miglio-
ramento delle opere di estrazione,
accumulo e distribuzione dell’ac-
gua, se I'analisi € fatta da ingegne-

ri idraulici.
Tutti rilevano pero che “per rispar-
miare acqua non esiste un'unica
soluzione, ma un insieme di stra-
tegie che se integrate tra loro per-
mettono, nel complesso, il conse-
guimento di buoni risultati”.
In effetti, puntare su una singola
azione di risparmio idrico non con-
sente, di solito, di ottenere risul-
tati incisivi. Ad esempio, l'intro-
duzione degli impianti ad asper-
sione in sostituzione dell’irriga-
zione per scorrimento, determi-
nera risultati marginali se non &
accompagnata da una cambiamento
della distribuzione consortile, da
una fase di assistenza tecnica agli
agricoltori per introdurre nuovi
criteri sui tempi ed i volumi di irri-
gazione, da mutamenti indotti dal
nuovo metodo irriguo nella nor-
male tecnica colturale.

Come piu avanti verra illustrato le

strategie sono numerose, molto

articolate e connesse tra loro; in
senso generale si possono applica-

re azioni volte a:

e invaso di risorse idriche con la
costruzione di dighe, laghetti col-
linari, invasi aziendali, ecc. capa-
ci di accumulare I'acqua nei perio-
di in cui &€ largamente disponibi-
le e per consentirne I'impiego in
quelli aridi;

e tecniche di risparmio idrico e di
incremento dell’efficienza come
le tecniche di aridocoltura, la
scelta di sistemi irrigui efficien-
ti ecc.

e riuso delle acque gia usate, che
altrimenti andrebbero perse ai fini
irrigui, come quelle scaricate dai
depuratori civili, dalle industrie,
dalle attivita agroindustriali o di
drenaggio dai terreni a seguito di
importanti eventi meteorici.

Sotto il profilo della loro posizio-

ne le azioni di risparmio idrico pos-

sono essere distinte in:

e risparmio idrico nell'azienda agri-
cola, con tecniche di gestione
aziendale dei terreni e delle col-
ture, capaci di ridurre le perdite
o I'impiego d'acqua. Allo stesso
modo la scelta di metodi e siste-
mi irrigui efficienti, il loro impie-
go razionale ed oculato, la cor-
retta scelta del momento e del
volume di irrigazione e la ridu-
zione delle perdite di trasporto
idrico aziendale, avranno bene-
fici effetti sull’economia azien-
dale e generale.

e risparmio idrico nel territorio:
per ridurre le perdite di trasporto
dell'acqua dalla fonte idrica all'a-
zienda agricola, per il recupero
di acque reflue e di scolo ad uso
irriguo, per realizzare opere capa-
ci di captare ed accumulare risor-
se idriche nei momenti di esu-
bero. Altre azioni serviranno per
disincentivare i consumi ecces-
sivi mediante un appropriata
politica di suddivisione delle spe-
se e per la diffusione di infor-
mazioni tecniche agli utenti irri-
gui per il migliore uso dell’ac-
qua; talvolta chiamate azioni
“immateriali” (educazione al
risparmio idrico, informazioni
tecniche irrigue, divulgazione
dei risultati sperimentali, indi-
cazioni alle aziende agricole sul
momento di intervento irriguo
ottimale, politica contributiva),
per distinguerle dalle azioni mate-
riali, per le quali & necessario
costruire opere, acquistare
impianti efficienti, effettuare
gestioni razionali ecc.

Molte delle azioni alle quali si € ora

accennato sono illustrate nel volu-

me, limitandosi a quelle meglio
attuabili e tralasciando tal volta,
per semplicita, tutte le variazioni
che I'introduzione di una tecnica

o di un comportamento impliche-

rebbero a catena sulle altre.
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Scenario
NAZIONALE
e REGIONALE

Il territorio italiano, pur con le sue vistose differenze tra Nord
e Sud, ¢ caratterizzato da una discreta piovosita con presenza di
risorse idriche che sarebbero sufficienti per tutti gli usi, se fosse-
ro gestite ed impiegate in maniera oculata ed efficiente.

Purtroppo, invece, sempre piil frequentemente si presentano
fenomeni di grave carenza idrica che provoca competizione tra le
diverse utilizzazioni, disagio per la popolazione e difetto di svi-
luppo economico del territorio soggetto a crisi.

Il risparmio idrico che si pud avere con l'uso oculato e corret-
to dell’'acqua, diventa percio una delle strategie indispensabili
per eliminare od alleviare questi aspetti negativi, oltre che atte-
nuare l'impatto ambientale causato da un eccessivo prelievo
d’acqua dai fiumi e dalle falde sotterranee.

L'agricoltura é il settore che richiede i maggiori quantitativi
d’acqua, che vengono principalmente impiegati per lirrigazione
delle colture al fine di colmare gli insufficienti apporti di pioggia,
durante il periodo estivo.

Una moderna agricoltura non puo perd rinunciare all’uso del-
l'acqua quale elemento indispensabile per stabilizzare ed incre-
mentare rese e qualita delle produzioni, ma la razionalizzazione
dell’irrigazione in tutti i suoi aspetti - dal trasporto sul territorio
all'utilizzazione nell'azienda agricola - é ormai indispensabile
per poter continuare a disporre di volumi d'acqua adeguati alle
necessita.

Il primo passo per individuare le possibili modalita di rispar-
mio idrico nell’agricoltura regionale, é quello di conoscere la
quantita dei volumi idrici attualmente impiegati, le superfici del-
le colture sulle quali viene fatto il maggior ricorso all'irrigazione
ed i metodi e sistemi irrigui adottati sul nostro territorio.




RISPARMIO IDRICO / SCENARIO NAZIONALE E REGIONALE

L'irrigazione in ITALIA

Dai dati nazionali relativi al 5°
Censimento generale dell'agricoltura,
si puo tracciare un quadro sufficien-
temente attendibile della situazione
dell'irrigazione in Italia.

SUPERFICI E COLTURE IRRIGATE
| dati ISTAT rendono evidente che
su una superficie irrigabile ( vedi
tab. 1) di 3.887.387 ettari ne sono
stati effettivamente irrigati 2.467.763,
con un rapporto superficie irriga-
ta/superficie irrigabile pari al 63%.
Le regioni col rapporto piu elevato
sono quelle del Nord Italia, indi-
cando territori dotati sia di opere
irrigue sia d’'acqua disponibile.
Al Sud la situazione e diversa, con
valori che scendono di alcuni pun-
ti percentuali, per la probabilmen-
te conseguenza di dotazioni idriche
insufficienti che hanno caratteriz-
zato soprattutto le stagioni irrigue
degli ultimi anni.
Nell'ltalia centrale la situazione appa-
re problematica, i valori scendono
sotto il 50% ed anche I'Emilia-
Romagna, con il 45% circa di rap-
porto tra superficie irrigata ed irri-
gabile, appare una regione nella qua-
le le potenzialita irrigue non sono
pienamente sfruttate.
La parzializzazione irrigua italiana,
cioé il rapporto tra superficie irri-
gata e S.A.U. e solo del 19%, anche
come conseguenza del fatto che l'ir-
rigazione € praticata prevalente-
mente nelle pianure di cui I'ltalia &
povera.
Il gruppo colturale con maggiore
superficie irrigata, rispetto alla pro-
pria SAU, e quello degli agrumi (Fig.
1): 113.600 ettari irrigati sui 132.500
presenti (86%), seguiti da ortive

(70%) e da patata (67%), dal mais
(58%), dai fruttiferi (38%), dalla bie-
tola da zucchero (36%), dalla soia
(35%) e dalla vite (25%).

Tra le principali colture irrigate, il
mais raggiunge una superficie irri-
gua di 622.000 ettari, seguito dalle
foraggiere avvicendate (267.000 etta-
ri) dalle ortive e patata (217.000 etta-
ri), dai fruttiferi (189.000 ettari), dal-
la vite (183.000 ettari) e dalla bieto-
la da zucchero con 81.000 ettari.

Il frumento, che ¢ la coltura con mag-
giore superficie coltivata in Italia
(2.233.000 ettari) sarebbe stato irri-
gato nel 2000 sul 4% della propria
superficie (99.500 ettari).

Il mais é soprattutto irrigato nell'ltalia
nord - occidentale (87% irriguo in
Lombardia) gli agrumi lo sono, owia-
mente, in quella meridionale (irri-
gui al 93-95 % in Sicilia e Basilicata).

Le superfici ad ortive vengono irri-
gate tra il 60 e '80% delle superfici
coltivate, con una discreta omoge-
neita in tutte le regioni del Paese.

| fruttiferi sono irrigati maggior-
mente in Trentino - Alto Adige (93%),
in Veneto e in Friuli -Venezia Giulia
(72%), in Basilicata (72%) e in Emilia-
Romagna (61%).

L'irrigazione della barbabietola &
praticata soprattutto in Trentino -
Alto Adige (96%), Sardegna (83%),
Umbria (81%) e Campania (83%);
la vite viene irrigata in particolare
in Valle d'Aosta (54%), in Trentino
- Alto Adige (67%) e in Puglia (62%).
Tali dati evidenziano come alcune
colture, pur molto reattive all’irri-
gazione, non sono pero irrigate negli
ambienti ove I'acqua € disponibile
in quantita limitata, costringendo
gli agricoltori a irrigare solamente

Tab. 1- Anno 2000- Superficie (in ha) irrigata ed irrigabile nelle regioni italiane.

Regioni Superficie irrigata Superficie irrigabile % irrigata/irrigabile
Piemonte 335.800 448.947 79,25
Valle d’Aosta 23.623 26.212 90,12
Lombardia 554.382 700.140 79,18
Liguria 7.191 11.244 63,96
Trentino-Alto Adige 57.768 61.774 93,51
\eneto 265.253 435.845 60,86
Friuli-Venezia Giulia 63.202 91876 68,79
Emilia Romagna 252.377 565.573 44,62
Toscana 47.286 111.603 42,37
Umbria 32.117 66.927 47,99
Marche 25.070 49.470 50,68
Lazio 74.052 150.088 49,34
Abruzzo 29.995 59.358 50,53
Molise 11.812 20.881 56,57
Campania 86.414 125.305 68,96
Puglia 248.814 389.617 63,86
Basilicata 42.325 80.640 52,49
Calabria 66.922 117.143 57,13
Sicilia 161.044 209.036 77,04
Sardegna 62.315 165.709 37,60
TOTALE 2.467.763 3.887.387 63,48
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Fig. 1 - Anno 2000- Rapporto tra superficie irrigata e SAU di

ogni coltura in Italia.

metodi in Italia.

Fig. 2 - Anno 2002- Superfici agricole irrigate con i vari
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le colture sulle quali le poche dota-
zioni idriche a disposizione, rendo-
no massimo il reddito aziendale.

I METODI IRRIGUI ADOTTATI

Il censimento agricolo del 2000 ha
evidenziato che il metodo irriguo piu
utilizzato in Italia (Fig.2) € quello ad
aspersione o “a pioggia” (1.047.680
ha), seguito dallo scorrimento ed
infiltrazione laterale (850.480 ha) e dal-
la goccia (290.700 ha) che, assieme alla
microirrigazione (75.318 ha), rag-
giunge una superficie di notevole
importanza (366.018 ha), portando
I'ltalia tra i Paesi nel quale questo
metodo irriguo, tecnologicamente
avanzato e potenzialmente capace
d’alta efficienza irrigua, € maggior-
mente impiegato. Passando ad un’a-
nalisi piu accurata, si puo notare
come l'irrigazione, in ltalia, trova
diversa forma d'applicazione secon-
do la zona geografica, in particola-
re si distingue: lo scorrimento nel
Nord - Ovest compresa I'Emilia occi-
dentale; I'aspersione nel Nord - Est
e nella fascia adriatica che va
dall’Emilia Romagna fino al Molise,
oltre che in Sardegna.

Il metodo a goccia e microirriguo
sono principalmente diffusi nel meri-
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dione (in Puglia con oltre 143.000
ettari ed in Sicilia con quasi 62.000
ettari) ed al nord prevalentemente
in Romagna, con quasi 38.000 etta-
ri. Le tre aree sono accomunate dal-
la presenza di ampie superfici a frut-
teto ed ortive e da severe o gravi limi-
tazioni della disponibilita d'acqua,
spingendo i produttori ad adottare
metodi d’elevata efficienza irrigua

(] 0
& s

proprio sulle colture ortofrutticole
dove “la goccia” trova un ottimale
adattamento.

Il metodo per aspersione richiede
portate continue discrete e si adatta
bene all'irrigazione delle grandi col-
ture di pieno campo (mais, medica,
prati polifiti, bietola da zucchero,
ecc.) ed € maggiormente impiegato in
Emilia-Romagna (162.500 ettari),

Fig. 3 - Anno 2000 - Superficie irrigata col metodo ad aspersione nelle regioni

italiane.
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RISPARMIO IDRICO / SCENARIO NAZIONALE E REGIONALE

della goccia, hanno subito una con-
trazione, che per la sommersione
e vistosissima. Il dato seppure
influenzato anche dal processo di

Tab. 2 (fonte ISTAT) - Aziende con irrigazione secondo le principali coltivazioni

irrigate (sup. in ettari).

ANNI DI CENSIMENTO

COLTIVAZIONI IRRIGATE 2000 1990 DCESSC
Aziende Superficie irrigata Aziende Superficie irrigata aIIa_rgamento de!le SUperfl_C| azien-
Granturco da granella 124.661 621.846,71 179.057 507.16958 dali per assorbimento di alcune
Patata 56.747 26.361,11 90.925 34.710,19 aziende in altre, evidenzia - assie-
Barbabietola da zucchero 15.183 81.095,47 18.684 8196513 me alla contrazione delle superfici
Girasole 2.519 14.219,77 3.841 18.537,29  irrigate di molte colture - la cre-
S0l L 78.127,50 40.250 20108336  gcente difficolta nel ricorrere all'ir-
Ortive . 152.136 190.813,53 223.873 23358708 rigazione in conseguenza della sem-
mentt | om  mmu | s mouw oRaccane canesiaricoon
Agrumi 10.071 113.604,72 137.212 153g1458 caratterizza ormai l'intero territorio
Fruttiferi 108.944 189.158,93 117.355 199.050,13 Nazionale. . o
Altre coltivazioni 284.827 603.035,56 384574 609.999,10 | dati mettono pero anche in rilievo
TOTALE 2.368.230,22 2.461.699,48 che gli agricoltori, in conseguenza

Veneto (157.500 ettari) ed in
Lombardia (138.500 ettari) dove tali
colture sono piu presenti (Fig. 3).
Lo scorrimento superficiale e I'infil-
trazione laterale da solchi, sono meto-
di gravitazionali di bassa efficienza
irrigua per i quali occorrono grandi
volumi d’acqua disponibili, una fitta
rete d’adduzione alle aziende agri-
cole e superfici ben livellate e siste-
mate. Anche questi metodi si adat-
tano alle grandi colture ed in parti-
colare alle marcite lombarde, ai pra-
ti stabili della zona del parmigiano
- reggiano, al mais, ecc.. La Lombardia
con oltre 343.000 ettari € la regione
con maggiore superficie a scorri-
mento superficiale, seguita dal
Piemonte (211.500 ettari), dal Veneto
(86.000 ettari) e dal’lEmilia-Romagna
(45.000 ettari).

In Campania (39.200 ettari) il meto-
do per infiltrazione & molto adottato
sulle ortive in terreni sistemati per
l'infiltrazione da solchi corti, sui qua-
li la perizia degli operatori consen-
te un'efficienza superiore a quella da
solchi lunghi utilizzati nel nord -
Italia.

La sommersione ¢ il metodo impie-
gato quasi esclusivamente nelle
risaie, in Piemonte su oltre 111.000
ettari ed in Lombardia con 89.500

ettari; Veneto, Emilia-Romagna e
Sardegna risultano le altre tre zone
di produzione risicola con circa
15.000 ettari complessivi coperti da
tale metodo.

TREND DELLIRRIGAZIONE

NEGLI ULTIMI 20 ANNI
Rispetto al precedente censimento,
effettuato nel 1990, é stato rilevato
come per tutte le colture irrigue, ad
eccezione di mais e vite, ci sia stata
una diminuzione della superficie irri-
gata; i casi piu evidenti riguardano
le foraggiere avvicendate con una
diminuzione del 40% e la soia dove
il calo ha raggiunto addirittura il 60%
(Tab. 2).
Per quanto attiene ai metodi irrigui
impiegati 'l STAT non fornisce I'an-
damento delle superfici nel tempo,
ma solo il numero di aziende che
hanno adottato i vari metodi.
Dalla tabella 3 risulta evidente come
tutti i metodi irrigui, ad eccezione

delle sempre piu pressanti esigenze
di risparmio idrico e della limitata
disponibilita d'acqua in gran parte
delle pianure italiane, stanno via via
abbandonando i metodi irrigui a peg-
giore efficienza di distribuzione, a
favore di quelli che, come la goccia,
consentono irrigazioni con minore
volume stagionale irriguo.

E anche visibile una netta propen-
sione all'uso dell'acqua sulle coltu-
re a piu alta redditivita, abbando-
nando o limitando l'irrigazione del-
le colture caratterizzate da piu bas-
sa remunerazione dell'intervento
irriguo.

La tendenza sembra anticipare cio
che molti economisti agrari stanno
recentemente ipotizzando, in conse-
guenza delle direttive europee sul-
I'uso delle risorse idriche, che costrin-
geranno ad una corretta valutazione
dei costi dell'acqua, agendo come piu
forte e veloce strumento di riequili-
brio nel rapporto tra la disponibilita
della risorsa ed il suo impiego.

Tab. 3 (fonte ISTAT) - Numero aziende secondo il sistema di irrigazione.

Sistemi di irrigazione 2000 1990

Scorrimento superficiale ed infiltrazione laterale 321.948 377.579
Sommersione 7.446 48.095
Aspersione (a pioggia) 333.213 583.183
Goccia 114.360 113.577
Altro sistema 31.371 26.164
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L'Irrigazione In
EMILIA-ROMAGNA

onoscere 'ampiezza delle aree
‘ soggette ad irrigazione e del-

le colture che meglio si giova-
no della pratica irrigua, rappresen-
ta il punto di partenza di qualsiasi
iniziativa di risparmio idrico a livel-
lo di territorio.
L'esame dei dati del censimento per-
mette poi di conoscere i metodi irri-
gui piu impiegati nelle varie aree
regionali e la propensione verso l'ir-
rigazione di alcune zone e di alcu-
ne colture rispetto ad altre.
L'insieme storico delle informazio-
ni statistiche, pur dotate di una cer-
ta incertezza, permette poi di foto-
grafare I'evoluzione nel tempo del-
le colture e delle tecniche irrigue,
con la possibilita di individuare le
linee di comportamento che deter-
minano un’espansione o una con-
trazione delle esigenze idriche sul
territorio.

SUPERFICIE IRRIGABILE ED IRRIGATA
I dati del censimento agricolo effet-
tuato dall'ISTAT mettono in evidenza
che, nella nostra regione, la super-
ficie irrigabile - cioé quella coperta
da impianti irrigui aziendali, dun-
que a prescindere dalla disponibi-
lita d’acqua e dalla presenza di
impianti consortili presenti sul ter-
ritorio - € di circa 565.000 ettari e
nel 2000 sono stati effettivamente
irrigati circa 252.000 ettari, con un
rapporto tra superficie irrigata e
quellairrigabile pari quindi a circa
il 45%.
La parzializzazione irrigua, cioe il

rapporto tra la superficie irrigata e
la Superficie Agricola Utilizzata e di
circa il 23%. Naturalmente, quasi il
90 % della superficie irrigata ¢ rife-
rita alla pianura e solo il 10% ¢ pre-
sente nelle zone collinari e monta-
ne della regione.

Le province con maggiore superfi-
cie irrigata sono ovviamente quelle
con maggiori superfici di pianura e
con una buona rete irrigua (Fig.1): il
massimo é a Ferrara con oltre 68.000
ettari irrigati ed il 38 % di parzia-
lizzazione irrigua, seguita da Piacenza
con quasi 42.000 ettari irrigati (33%),

Reggio Emilia con oltre 29.000 etta-
ri (27%), da Ravenna con 27.600
ettari (24%); da Parma con 26.600
ettari (20%), da Modena e Bologna
con circa 23.500 ettari ognuna, e
parzializzazione del 17% e 13% rispet-
tivamente.

Infine, le province di Forli-Cesena
e Rimini hanno superfici irrigate di
soli 10.000 e 1.800 ettari con par-
zializzazioni irrigue solo del 10% e
del 6%; dati questi che evidenziano
la cronica mancanza di risorse idri-
che disponibili a cui anche il recen-
te ingresso del Canale Emiliano
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Fig. 1 - Superfici irrigate ed irrigabili nelle Province

emiliano-romagnole.

Fig. 2 - Rapporto tra superficie irrigata ed irrigabile nelle

Province emiliano-romagnole.
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Romagnolo nel forlivese - ma in caren-
za di adeguate opere di distribuzio-
ne secondarie - non ha ancora per-
messo di dare un’efficace risposta,
come sempre piu fortemente e giu-
stamente richiesto dagli operatori
agricoli locali. Recenti provvedimenti
finanziari dello Stato consentiran-
no presto di migliorare la fruibilita
dell’acqua anche in queste province.
Esaminando il rapporto tra superfi-
ci effettivamente irrigate e quelle irri-
gabili, risulta evidente che, nelle due
province romagnole si oltrepassa il
60%, denotando la maggiore esigenza

Fig. 3 - Superfici delle principali colture irrigate in Emilia-
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di risorse idriche e la massima pro-
pensione all'irrigazione (Fig.2). Nelle
altre province della regione, la pos-
sibilita di irrigare viene meno sfrut-
tata; in particolare Bologna ha fatto
registrare il minore impiego delle
potenzialita irrigue presenti, con il
solo 31% di superficie irrigata su
quella irrigabile.

Bologna ¢, infatti, la provincia di con-
fine tra le aree occidentali fortemente
vocate alla zootecnia e nelle quali
I'irrigazione é principalmente rivol-
ta alle grandi estensioni di foraggie-
re e quelle orientali, nelle quali I'ir-

RE MO BO FE RA
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rigazione € indirizzata sulle colture
ortive e sui frutteti, in grado di mas-
simizzare economicamente I'uso del-
la risorsa. L'uso dell'acqua é quindi
“frenato” dallampia presenza di cerea-
li autunno-vernini e di colture come
la bietola da zucchero, la cui remu-
nerabilita ed incremento di resa dovu-
to all'irrigazione, non consentono
un uso “economico” dell'acqua.

SUPERFICI IRRIGATE

DELLE PRINCIPALI COLTURE
In Emilia-Romagna sono presenti
quasi tutte le colture, sia quelle di

Fig. 4 - Parzializzazione irrigua delle principali colture.
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Fig. 5 - Confronto tra superfici delle principali specie irrigue

Fig. 6 - Superfici dei metodi irrigui impiegati in Emilia-

nel 2000 rispetto al 1990.
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tipo continentale sia quelle medi-
terranee; nel 2000, la maggiore
superficie irrigata nella regione
(Fig.3) e stata quella a frutteto
(52.000 ha), seguita da quella a mais
da granella (47.500 ha), a ortive e
patata (40.200 ha), a foraggiere avvi-
cendate (36.200 ha) ed a bietola da
zucchero (17.600 ha). Di un certo
interesse risultano anche le super-
fici a vigneto irriguo che oltrepassano
i 14.300 ettari.

Rispetto alla superficie totale di
ogni coltura, la frazione irrigata
(Fig. 4) risulta particolarmente ele-
vata sulle ortive (82%), sui frutteti
(64%) e sul mais (46%). La soia, la
vite e la bietola da zucchero sono
irrigate su circa un quarto della loro
superficie, mentre per il girasole
l'irrigazione e adottata su una super-
ficie esigua, corrispondente al 5%
della superficie complessiva della
specie.

Nel 2000 la superficie irrigata in
Emilia-Romagna ¢ risultata inferio-
re di circa 22.000 ettari rispetto a
quella del 1990; i dati “fotografan-
do” l'agricoltura nell'anno 2000, risul-
tano pero influenzati dalla piovosita
dell'annata che, in molte aree regio-
nali, ¢ risultata superiore a quella del

censimento precedente, con inevi-
tabili piccoli errori di valutazione
(Fig.5).

Le foraggiere avvicendate, che era-
no il gruppo colturale con maggio-
re superficie irrigata, hanno accu-
sato la massima contrazione (- 28.000
ha), la bietola da zucchero ha ridot-
to Iirrigazione su quasi 3.000 etta-
ri, i frutteti hanno pit o meno man-
tenuto la superficie irrigata (- 2.000
ha) nonostante la contrazione della
loro superficie complessiva. Per con-
tro, in dieci anni, alcune colture han-
no espanso la loro superficie irriga-
ta; il mais di circa 16.000 ha, le orti-
ve di circa 3.000 ha, la vite di circa
3.500 ha.

Il trend della parzializzazione irri-
gua (rapporto tra superficie irriga-
ta e complessiva della coltura) tra
il 1990 ed il 2000, permette altre
interessanti osservazioni: le ortive
mantengono la loro elevata frazio-
ne irrigata sopra I'80% del totale, i
frutteti passano dal 52% al 64%
risultando sempre piu irrigati; segno
della tendenza tecnica verso nuovi
impianti solo se sostenuti da dispo-
nibilitd d’acqua e da un impianto
irriguo fisso.

La vite passando dal 14% al 24% di
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superficie soggetta ad adacqua-
mento risulta sempre piu una coltura
in cui I'irrigazione é vista come una
tecnica capace di stabilizzare le rese
e migliorare la qualita del vino. La
bietola da zucchero incrementa leg-
germente la frazione di superficie
irrigata, mentre tutte le altre col-
ture erbacee di pieno campo regi-
strano un peggioramento del rap-
porto: mais -6%, foraggiere - 5%,
soia - 18%.

Tali dati regionali sono pero la media
di comportamenti molto diversi tra
le province occidentali e quelle
orientali: in particolare emerge che
a Forli-Cesena ed a Rimini, in con-
seguenza delle gia descritte limi-
tate risorse idriche disponibili,
anche le colture con maggiore pro-
pensione irrigua risultano molto
meno irrigate rispetto alla media
regionale.

I METODI IRRIGUI IMPIEGATI

Il censimento agricolo del 2000 ha
rilevato che la maggior parte delle
aziende agricole regionali ha impie-
gato metodi per aspersione “a piog-
gia” (Fig.6), con circa 162.500 etta-
ri pari ad oltre il 64 % della superfi-
cie complessivamente irrigata.
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Fig.7 - Aspersione: superfici irrigate (ha) per Provincia.

Fig. 8 - Scorrimento superficiale: superfici irrigate (ha)

per provincia.
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Lo scorrimento superficiale e I'in-
filtrazione laterale sono stati adot-
tati su 45.000 ettari (18,0%) men-
tre i metodi irrigui localizzati a bas-
sa pressione (goccia, spruzzo, mani-
chette, ali gocciolanti), sono stati
impiegati su oltre 37.500 ettari pari
al 15% della superficie irrigata.
Infine, la sommersione ha consen-
tito I'irrigazione di 8.000 ettari di
risaia (3,2%).
L'analisi ISTAT non permette pero
di conoscere il metodo adottato sul-
le varie colture praticate. E pero evi-
dente che:
e la sommersione ¢ legata solamen-
te al riso,
e che l'aspersione é diffusa su tutte le
colture e in particolare su quelle di
pieno campo come il mais e la soia,

Fig. 9 - Microirrigazione: superfici irrigate (ha) per provincia.
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e che la microirrigazione e la goc-
cia, sono prevalentemente adotta-
te sui frutteti, sulle ortive paccia-
mate ed anche su alcune ortive di
pieno campo come il pomodoro da
industria,

e che lo scorrimento é adottato nel-
le province occidentali sui prati
permanenti di foraggiere e sul mais.

L'aspersione (Fig. 7) & il metodo

maggiormente impiegato in tutte le

province, tranne che a Ravenna dove
€ impiegato “solo” sul 37% delle col-

ture irrigue. A Piacenza e Parma l'a-

spersione é il metodo assolutamen-

te prevalente (88% della superficie
irrigata); Ferrara con 39.000 ettari
d'aspersione € la provincia con la
maggiore superficie coperta col meto-
do “a pioggia”, anche se, in rappor-

RE MO BO FE RA FC RN

to alla vasta superficie provinciale
irrigata, tale sistema rappresenta
“solo” il 57% dei metodi adottati.
Lo scorrimento superficiale (Fig.
8) e l'infiltrazione da solchi sono pre-
valentemente impiegati a Reggio
Emilia (46%), principalmente per
I'irrigazione dei prati stabili e del
mais ed a Ferrara (27%) su una mol-
teplicita di colture.

Nelle due province € ampiamente
diffusa anche l'irrigazione tramite
“infiltrazione dalle scoline” che pre-
sumibilmente é stata censita in tale
gruppo di metodi irrigui.

| sistemi microirrigui (Fig. 9) rien-
tranti nel metodo definito “a goc-
cia” (goccia, spruzzo, ali goccio-
lanti, manichette) raggiungono il
massimo di superficie nelle pro-

Fig. 10 - Sommersione: superfici irrigate (ha) per provincia.
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vince con maggior presenza di arbo-
ree da frutto, con quasi 15.000 etta-
ri a Ravenna dove il metodo con il
54% di superficie irrigata prevale
nettamente sugli altri. Le altre pro-
vince con discreta presenza di super-
fici microirrigate sono: Ferrara (dove
i frutteti sono spesso irrigati ad
aspersione) con 7.200 ettari (11%),
Bologna con 5.800 ettari (25%),
Modena con 4.000 ettari (17%) e
Forli-Cesena con 2750 ettari pari
al 27% della superficie globalmen-
te irrigata. Le superfici a goccia pre-
senti a Piacenza, Parma, e Reggio
(2.650 ettari complessivamente)
sono presumibilmente riferite al
pomodoro da industria ed a coltu-
re pacciamate.

Infine, risulta evidente I'impiego del
metodo a sommersione (Fig. 10)
quasi esclusivamente sulle risaie,
presenti nel territorio ferrarese dove,
con 7.280 ettari pari all'11% della
superficie irrigua della provincia, si
raggiunge il 90% della superficie a
sommersione presente in Emilia-
Romagna.

LE TENDENZE IRRIGUE IN ATTO
Rispetto al precedente censimento
del 1990, nonostante la superficie
resa irrigabile in Emilia-Romagna
sia aumentata di circa 26.000 etta-
ri, quella effettivamente irrigata
diminuita di circa 22.000 ettari.

Il calo di superficie irrigabile piu
consistente e stato registrato a
Reggio-Emilia e a Modena; vice-
versa, gli aumenti piu marcati sono
stati a Forli-Cesena e Ravenna, pro-
babilmente per effetto della possi-
bilita irrigue offerte dalle disponi-
bilita d'acqua del Canale Emiliano-
Romagnolo.

Il calo della superficie effettivamen-
te irrigata é stato localizzato nelle
provincie da Parma a Bologna, con
riduzioni che vanno dal 16 al 28%.
A Piacenza, Ferrara e Ravenna si

riscontra, invece, una leggera cre-
scita con il massimo incremento di
superficie irrigata a Forli-Cesena
(+18%).

A livello regionale, il numero com-
plessivo delle aziende irrigue € risul-
tato decisamente in calo (Tab. 1): per

+ (Foto CER)

quanto riguarda l'uso dei diversi
metodi e sistemi irrigui, le aziende
che hanno utilizzato aspersione e
scorrimento si sono ridotte quasi del-
la meta, la sommersione (esclusa
Ferrara), si é ridotta di oltre il 60%,
mentre le tecniche di microirriga-
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zione a goccia sono aumentate di
quasi il 50%.

Notevoli anche le modifiche a cari-
co delle colture irrigue praticate: le
foraggiere avvicendate con un calo
di 28.000 ha e la soia con una ridu-
zione di 11.000 ha, hanno sicura-
mente contribuito in maniera sostan-
ziale al calo complessivo delle super-
fici irrigate, sopra descritto. Il mais
da granella &, viceversa, la coltura
che ha fatto registrare il maggior
incremento di superficie irrigata
(+16.000 ha).

Dalla lettura dei dati del censimento
possono rilevarsi con molta chia-
rezza alcune tendenze in atto:

e contrazione delle superfici irriga-
te nelle specie di minore reddito
e forte calo delle superfici irrigate

con metodi ad alta necessita d'ac-
qua e minore efficienza irrigua
e deciso aumento della microirriga-
zione che, in provincia di Ravenna,
€ addirittura diventato il metodo
irriguo prevalente.
In pratica, gli elevati costi derivanti
dall'irrigazione aziendale, associati
all'attuale basso livello di pagamen-
to delle produzioni, hanno spinto gli
agricoltori a contrarre le superfici
irrigate delle colture di basso reddi-
to espandendo quelle con migliori
prospettive di mercato.
La tendenza ¢ stata probabilmente
anche stimolata dal sostegno al red-
dito della PAC ad alcune grandi col-
ture, basato sulle superfici semina-
te e non sulla loro resa; in tale situa-
zione, infatti, &€ conveniente ridurre
il livello produttivo riducendo piu
che proporzionalmente i costi col-
turali e quindi l'irrigazione.
L'adattamento in corso ha coinvolto
anche i metodi irrigui impiegati, con
un passaggio da sistemi a bassa effi-
cienza verso quelli piu efficienti e
quindi capaci di determinare un uso
piu attento ed oculato delle risorse
idriche. La tendenza probabilmen-

Tab. 1 - Numero di aziende in Emilia-Romagna che adottano i vari metodi irrigui:

confronto 1990-2000.

METODO IRRIGUO
Scorrimento
PROVINCIA Aspersione Sommersione superficiale Goccia e
e infiltrazione microirrigazione
laterale

ANNO 1990

Piacenza 3380 25 1409 21
Parma 3557 11 1212 19
Reggio-Emilia 5202 94 6005 291
Modena 5967 94 3067 808
Bologna 5968 28 800 1211
Ferrara 7170 366 2074 391
Ravenna 1958 2 500 2618
Forli-Cesena 3911 9 280 1772
Rimini 2633 4 115 468
Totale 39746 633 15462 7599
ANNO 2000

Piacenza 2010 3 481 235
Parma 1879 9 577 104
Reggio-Emilia 1740 49 3048 323
Modena 2184 21 1527 1437
Bologna 2816 11 475 1885
Ferrara 3984 353 1268 1462
Ravenna 1522 3 338 3370
Forli-Cesena 3008 0 261 2274
Rimini 1101 0 116 230
TOTALE 20244 449 8091 11320

te é provocata anche da una contra-
zione della disponibilita d'acqua in
molti territori regionali, infatti, dove
la risorsa € portata con sicurezza di
disponibilita ed in quantita abbon-
danti, l'irrigazione tende ad espan-
dere le superfici irrigue fortunata-
mente con metodi efficienti.

Sotto il profilo del risparmio idrico,
le tendenze in corso sono molto inco-
raggianti perché mostrano la capa-
cita e la volonta degli agricoltori ad
adattarsi alle sempre piu pressanti
esigenze di risparmiare acqua, irri-
gando solo le colture sulle quali I'ir-
rigazione € economicamente soste-
nibile con metodi a basso consumo.
L'esempio della provincia di Ravenna
& molto chiaro e rassicurante; in pochi
anni gli agricoltori hanno orientato
I'irrigazione su colture d’alto reddi-
to ed hanno adottato l'irrigazione a

goccia come metodo principale. Le
modificazioni irrigue osservate han-
no portato I'Emilia-Romagna al ter-
z0 posto tra le regioni con maggio-
re superficie irrigata a goccia o siste-
mi similari, come prima regione di
tutto il centro-nord, nell'impiego di
tecnologie capaci di massimizzare
I'uso dell'acqua.

Di notevole importanza ¢ poi che le
prime 6 colture irrigue (frutteti, orti-
ve, foraggiere, mais, bietola e vite),
assieme rappresentano la stragrande
maggioranza della superficie com-
plessivamente irrigata.

La sperimentazione sul risparmio
idrico in agricoltura e gli eventuali
provvedimenti di sostegno al reddito
per gli agricoltori che applicano com-
portamenti mirati al contenimento
nell'uso dell'acqua dovranno, quindi,
privilegiare tali comparti produttivi.
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Prelievi e usi dellACQUA
INn Emilia-Romagna

J Emilia-Romagna & una regio-
L ne abbastanza dotata di risor-
se idriche di superficie; sul
confine nord del territorio scorre,
infatti, il fiume Po per il quale non
sussiste normalmente alcun limi-
te di quantita d'acqua prelevabile
per le esigenze agricole, civili ed
industriali. La pianura € poi attra-
versata da alcuni fiumi e numero-
si torrenti appenninici capaci di
soddisfare, seppure parzialmente
ed in maniera molto variabile nel-
le diverse annate, vasti territori
agricoli.
Seppure caratterizzati da un regi-

(Foto Samaritani)

me quasi torrentizio, in luglio alcu-
ni corsi mantengono ancora una
portata superiore ad un m3/secon-
do d’'acqua; in Emilia: Trebbia, Taro,
Enza, Secchia, Panaro, Reno e
Santerno, assieme possono assom-
mare quasi 30 m3/secondo. Al con-
trario in Romagna: Ronco, Lamone,
Savio e Marecchia, raggiungono
assieme appena 6 m3/secondo.

In Romagna, quindi, la modesta
portata estiva dei fiumi appenni-
nici e la distanza dal Po hanno deter-
minato la storica carenza idrica del
territorio che é stata discretamen-
te alleviata dalla costruzione del

Canale Emiliano-Romagnolo, che
con la sua elevata portata d'acqua
derivata dal Po, ha consentito al
territorio di esprimere al meglio la
sua elevata vocazione ortofrutti-
cola.

Normalmente, in luglio ed agosto,
la portata nel Canale eguaglia o
supera quella complessiva dei cor-
si d’acqua appenninici della regio-
ne e quindi, in estate, il CER ¢ il
secondo “fiume” regionale.
L'applicazione delle limitazioni con-
seguenti alla necessita di rispetto
del “Deflusso minimo vitale” nei
corsi d'acqua naturali, imporran-

19




RISPARMIO IDRICO / SCENARIO NAZIONALE E REGIONALE

Tab. 1 - Indicatori di domanda idrica (Regione Emilia-Romagna - ARPA, 2002).

Capi

Addetti Superfici zootecnici

Provincia Residenti industria irrigate (migliaia di

(migliaia) (migliaia) (ha) capi bovini

equivalenti)
Piacenza 267 27 41771 151
Parma 400 52 26603 232
Reggio-Emilia 456 78 29381 364
Modena 633 120 23131 363
Bologna 922 122 23611 79
Ferrara 348 33 68268 46
Ravenna 352 33 27667 59
Forli 357 38 10070 144
Rimini 275 22 1877 15
TOTALE REGIONE 4009 525 252379 1453

no una minore possibilita di pre- QUANTA ACQUA USIAMO?

lievo estivo da alcuni fiumi appen-
ninici, mentre I'elevata portata del
Po non determinera la necessita di
una riduzione dei prelievi, almeno
rispetto ai quantitativi attualmente
derivati dal fiume.

Oltre all’'acqua di superficie il ter-
ritorio e dotato di falda capace di
soddisfare una parte rilevante dei
consumi d’acqua necessari per gli
usi civili industriali ed agricoli.
L'acqua di falda € normalmente di
qualita pregiata ed andra quindi
sempre piu salvaguardata, affinché
rimanga pienamente utilizzabile
per gli usi civili, inoltre, I'estrazio-
ne eccessiva di acqua di falda pro-
voca la “depressurizzazione del-
I'acquifero”, causa principale del-
la subsidenza del territorio.

La probabile espansione dell'irri-
gazione prevista in alcuni territori
regionali, dovra allora essere garan-
tita da un maggior ricorso sia delle
acque del Po, sia da quelle meno
pregiate provenienti dai depurato-
ri; a tal riguardo le recenti norma-
tive sull’'uso irriguo di queste acque
(Decreto n. 185 del 12 giugno 2003),
hanno imposto degli elevati livelli
qualitativi delle acque scaricate
dagli impianti di depurazione per
la loro destinazione agricola.

L'acqua e necessaria a soddisfare le
esigenze legate alla vita ed alle altre
attivita umane. Per fronteggiare tali
esigenze occorre normalmente pre-
levare consistenti volumi d’acqua
dalle fonti idriche (fiumi, laghi, fal-
da, ecc.), veicolarli in condotte o
canali, distribuirli e consegnarli agli
utilizzatori finali per gli usi civili,
irrigui, industriali.

Negli usi civili sono generalmente
inclusi quelli domestici privati, ed
anche quelli non domestici: doman-
da turistica, attivita artigianali, com-
merciali, di servizio, ecc. che si svol-
gono in ambito urbano.
Comunemente lI'acqua potabile vie-
ne anche adoperata per l'irrigazio-
ne del verde pubblico e per il lavag-
gio delle strade.

L'acqua destinata al consumo uma-
no deve avere un’elevata qualita di
partenza per poter essere potabi-
lizzata senza costi eccessivi, percio
I'acqua dei fiumi appenninici e quel-
la di falda, qualitativamente miglio-
re, deve essere assolutamente sal-
vaguardata per garantirne I'uso in
futuro.

Solo una piccola parte dell'acqua
che esce dai rubinetti viene effetti-
vamente bevuta o utilizzata per il
lavaggio e la cottura degli alimenti

o per l'igiene personale; una consi-
stente frazione scorre senza essere
utilizzata o viene impiegata per gli
scarichi dei servizi igienici. Un’altra
parte, si perde per filtrazione dal-
le tubature prima di raggiungere le
abitazioni.

Praticamente tutta I'acqua impie-
gata nelle abitazioni viene scarica-
ta inquinata e deve essere portata
ad un impianto di trattamento pri-
ma di essere restituita ai fiumi.
L'uso dell'acqua in agricoltura e pre-
valentemente dovuto all'irrigazio-
ne, tecnica che in tutti i paesi del
Mediterraneo richiede le maggiori
quantita d’acqua. All'irrigazione
serve acqua anche di un livello qua-
litativo inferiore rispetto all'uso civi-
le, per tale motivo la fonte ottima-
le sono le acque di superficie, men-
tre quelle sottosuperficiali andreb-
bero impiegate solo in casi di estre-
ma carenza.

In caso di ridotte disponibilita le
acque reflue dei depuratori civili -
se perfettamente trattate per sod-
disfare i limiti di qualita imposti
dalla legge e di salvaguardia delle
piante e del suolo - possono esse-
re utilmente impiegate in irriga-
zione.

Anche l'acqua impiegata in irriga-
zione, non é completamente con-
sumata dalle colture: una parte vie-
ne persa per evaporazione nell’at-
mosfera, mentre un’altra consistente
frazione non raggiunge le colture
perché é “perduta” durante il tra-
sporto nelle reti collettive ed azien-
dali oltre che durante I'adacqua-
mento, specie con i metodi irrigui ad
espansione superficiale.

Spesso queste acque, anche se con-
tenenti elementi asportati del suo-
lo, sono utili per rimpinguare e
sostenere le falde sotterranee, o per
alimentare i corsi idrici naturali ed
artificiali, migliorandoli e consen-
tendo nuovi usi a valle.
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vata dalle fonti idriche raggiunge
il punto di utilizzazione, 'azienda
agricola per gli usi irrigui o I'abi-
tazione per quelli civili, infatti, cir-
ca 698 Mm3 vengono persi durante
il trasporto, con una perdita com-
plessiva di circa il 33% dell’acqua
complessivamente prelevata.

In agricoltura l'efficienza del tra-
sporto é bassa, con “perdite” non
produttive d’acqua pari al 41% (576
Mm3), invece, nel settore civile le
perdite raggiungono “solo” il 25%
(122 Mm3) del totale prelevato per
tale destinazione (Fig. 1).

Le maggiori perdite percentuali nel
portare I'acqua verso le aziende agri-
cole sono dovute alla rete di tra-
sporto costituita generalmente da
canali in terra e solo in minor par-
te da canali irrigui rivestiti o da
tubazioni.

Le perdite del settore civile sono
ugualmente preoccupanti, special-
mente perché, in questo caso, non
viene dispersa acqua grezza ma pre-
giata acqua di falda successivamente
potabilizzata con trattamenti mol-
to costosi sia dal punto di vista eco-
nomico che energetico.
Considerate le perdite d’acqua che
avvengono durante il trasporto, for-

tunatamente spesso utili a fini
ambientali, la risorsa idrica effet-
tivamente utilizzata in regione si
puo calcolare in circa 1.426 Mm3;
dei quali 829 Mm3 (58%) in agri-
coltura, 365 Mm3 (26%) nel civile
e 232 Mm3 (16%) nell'industriale.
In conclusione per ogni ettaro di
terreno irrigato vengono prelevati
dall’ambiente circa 5.567 m3/anno
dei quali 3.285 m3/ha/anno giun-
gono a bordo azienda per l'irriga-
zione mentre i restanti 2.282
m3/ha/anno risultano dispersi duran-
te il trasporto.

Considerando che le necessita irri-
gue medie delle diverse colture pra-
ticate in regione, si attestano attor-
no ai 2000-2200 m3/ha/anno, si puo
stimare in altri 1000 m3/anno la per-
dita idrica non produttiva, che avvie-
ne durante le operazioni di adac-
quamento delle colture.

In questa ipotesi I'efficienza globa-
le risulta del 39,5%, I'efficienza di
consegna al campo del 59% e I'ef-
ficienza aziendale e di distribuzio-
ne del 67%.

Per usi civili sono invece prelevati
e potabilizzati 121 m3/abitante/anno,
dei quali 91 realmente utilizzati e
circa 30, persi durante il trasporto.

Considerando che la quantita d’'ac-
qua utilmente impiegata da una per-
sona per gli usi: potabili, igienici e
di cottura degli alimenti ¢ teorica-
mente di soli 100 litri /giorno, le per-
dite dovute alla scarsa attenzione e
per usi impropri, si aggirano sui 150
l/abitante/giorno. In questa ipotesi i
parametri di efficienza del settore
civile sono: efficienza globale 30%,
efficienza di consegna 75%, efficienza
impiego dell'uomo 40%.

Il quadro generale evidenzia quin-
di che le elevate disponibilita d’ac-
qua del nostro territorio hanno por-
tato a sviluppare dei consumi idri-
ci “di lusso” con bassa attenzione
alla riduzione delle perdite e ad un
uso oculato della risorsa idrica, sia
in agricoltura sia nel settore civi-
le. Lagricoltura presenta un’effi-
cienza globale addirittura supe-
riore a quella del civile, che deve
pero essere assolutamente miglio-
rata, visti gli elevati volumi idrici
impiegati.

DA DOVE PRELEVIAMO

LE RISORSE IDRICHE ?
Rispetto ad un prelievo globale d'ac-
qua di circa 2.125 Mm3/anno (Tab.
2), I'acqua sollevata dalle falde

Tab. 2 - Sintesi dei consumi e prelievi idrici connessi ai diversi usi per le Provincie emiliano-romagnole (Mm?®/anno)

(Regione Emilia-Romagna - ARPA, 2002).

CONSUMI ALL'UTENZA PRELIEVI
Provincia Uso Uso Uso Totale al Acque
civile agro-zootecnico| industriale Totale lordo delle perdite Falda superficiali Totale
di distribuzione

Piacenza 26 101 14 141 177 96 81 177
Parma 42 68 50 160 210 131 79 210
Reggio-Emilia 40 119 22 181 304 114 198 312
Modena 55 76 33 164 245 114 130 243
Bologna 83 72 30 184 280 100 180 279
Ferrara 29 287 21 337 589 12 577 588
Ravenna 33 70 46 149 189 47 118 164
Forli-Cesena 28 29 12 70 83 33 84 117
Rimini 30 6 4 40 48 30 5 85
Totale Regione 365 829 232 1426 2125 676 1450 2125
In percentuale 26% 58% 16% 100% - 32% 68% 100%




poter sopportare queste nuove con-
dizioni.
Molto piu preoccupanti appaiono

Tab. 3 - Prelievi di acque superficiali e criticita sui corsi d'acqua appenninici (Mm?*/anno)

(Regione Emilia-Romagna - ARPA, 2002).

PROVINCIA I _ACQUE APPENNINICHE _ le possibilita future di ricorso irri-
Prelievi totali Prelievi irrigui Defllcn irrigui Aggravi al campo guo alle acque dei fiumi e torrenti
aicampo connesstal appenninici, infatti, i prelievi irri-
nell'anno medio DMV H . .
- gui da questi fiumi attualmente valu-
Piacenza 61 54 26 8,5 .. A 3
PETmE 56 20 18 6.3 tati in circa 212 Mm></anno, pur rap-
Reggio-Emilia 8 35 32 45 presentando il 51% dei prelievi com-
Modena 43 30 2 4,0 plessivi, non soddisfano a pieno la
Bologna 91 33 1 2,3 domanda irrigua d'acqua, che richie-
Ferrara 2 2 0 0,0 derebbe almeno altri 81 Mm3/anno
Ravenna 42 11 2 2,0 (Tab. 3).
Forli-Cesena 69 5 0 03 L'applicazione del “Deflusso mini-
AT 2 2 L &= mo vitale” (DMV) ai corsi appen-
TOTALE REGIONE 417 212 81 28,7

profonde ¢ stimata in circa 675 Mm3
pari al 32% del totale, mentre quel-
la che proviene da acque di super-
ficie & circa 1450 Mm3/anno, il 68%
del totale. L'agricoltura preleva il
16% dell’'acqua di cui ha bisogno
dal sottosuolo, gli usi civili il 60%
e I'industria il 74% (Fig. 2).

Le acque superficiali dell’agricol-
tura sono legate al Po, dal quale ven-
gono pompati circa 899 Mm3/anno
(76%) dei 1183 Mm3/anno com-
plessivi, la restante parte é preleva-
ta principalmente dai fiumi appen-
ninici, con rilevanti differenze tra
le diverse province.

Gli approvvigionamenti ad uso pota-
bile risultano prevalentemente lega-
ti alla falda, ma con grandi diffe-
renze sul territorio, i valori sono
superiori al 70% tranne che a
Bologna (53%), Forli-Cesena e
Ravenna (25%) e Ferrara che pre-
leva completamente dal Po.
Lindustria, infine, & quasi comple-
tamente approvvigionata dalla fal-
da - tranne che a Ferrara - ed utiliz-
za anche 46 Mm3/anno provenienti
dalla rete acquedottistica civile.

FATTORI CRITICI LEGATI Al PRELIEVI
L'eccessiva estrazione d'acqua di
falda, che negli scorsi decenni ha

provocato un forte abbassamento
del suolo, ¢ in fase di regressione;
le stime indicano che attualmente
si & in presenza di una estrazione
d'acqua sotterranea che supera di
“soli” 24 Mm3/anno il valore del
prelievo di equilibrio, con i valori piu
negativi nei territori di Parma e
Bologna.

Queste stime non troppo pessimi-
stiche, indicano pero che occorre
proseguire nel contenere il ricor-
so alle acque sotterranee, accom-
pagnando tale orientamento con
la costruzione di connessioni idri-
che capaci di portare sul territo-
rio agricolo ed urbano, acque super-
ficiali.

In particolare I'agricoltura dovra
cessare l'estrazione d’acqua dalle
falde in tutte quelle situazioni ove
sono gia presenti distretti irrigui
dotati di acqua di superficie.
Nonostante I'eccezionale carenza
di pioggia che ha caratterizzato I'an-
damento meteorologico del 2003,
il fiume Po appare ancora una fon-
te idrica che non porra particolari
problemi di approvvigionamento
nel futuro; occorrera perd combat-
tere 'abbassamento dell’alveo di
magra del grande fiume e adegua-
re gli impianti di sollevamento, per

ninici, puo aggravare la situazione
determinando una riduzione di pre-
lievo idrico di quasi 29 Mm3/anno;
cio potrebbe portare ad un maggior
ricorso alle acque di falda ed alla
ripresa della velocita di abbassa-
mento del suolo.
La stesura del Piano di tutela delle
acque della Regione Emilia-Romagna,
ancora in corso di perfezionamen-
to, ha in parte gia delineato le linee
guida alle quali ogni settore di uti-
lizzazione dell'acqua dovrebbe ten-
dere per ridurre i prelievi.

Per il settore irriguo, le linee d’a-

zione, specie nelle zone serviti da

fonti appenniniche, interessano :

e il miglioramento delle reti di tra-
sporto e distribuzione dell’'acqua,
realizzabile anche mediante imper-
meabilizzazione parziale della
sezione di magra, o costruendo
tubazioni interrate, parallele ai
canali storici, per I'approvvigio-
namento idrico nei periodi di
estrema scarsita di acqua;

e il maggior ricorso alle acque reflue
depurate;

e la riduzione delle superfici sog-
gette ad irrigazione per scorri-
mento superficiale ed infiltra-
zione laterale, convertendole
all’irrigazione per aspersione e,
dove possibile, alla microirriga-
zione.
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Prelievi

del terri

a subsidenza e un lento abbas-
Lsamento della superficie del

suolo, che si manifesta su sca-
la pit 0 meno ampia ed assume par-
ticolare gravita nelle aree di pianu-
ra a bassa giacitura. Le aree vicino alla
costa possono subire le piu forti
ripercussioni, per la vicinanza del
mare che provoca una progressiva
sommersione e fenomeni di inon-
dazione in caso di mareggiate par-
ticolarmente violente.
La subsidenza é da attribuire a cau-
se naturali ed a cause indotte dal-
'uomo; il fenomeno € comunque
irreversibile, la rimozione delle cau-
se umane puo far rallentare o arre-
stare il fenomeno in atto, ma non
permette il recupero altimetrico.
Contrariamente a molti altri effetti
negativi determinati dall'uomo sul-
I'ambiente, il danno procurato oggi
non consente, quindi, una sua futu-
rariparazione.
Tutta la pianura emiliano-romagnola
€ soggetta ad un fenomeno di sub-
sidenza naturale valutata dell'ordi-
ne di pochi millimetri/anno, dovu-
ta principalmente: alla costipazio-
ne naturale dei terreni sciolti di recen-
te deposito, al prosciugamento di
bacini lacustri o lagunari per feno-
meni naturali ed all'ossidazione di
materiali organici.
Tra le cause indotte dall’'uomo le

d’acqua
e SUBSIDENZA
torio

(Foto Diatega Agricoltura)

249



principali sono legate all'utilizzo del-
le acque di falda che ne provoca I'ab-
bassamento, alla bonifica idraulica dei
terreni ed alla depressurizzazione
degli acquiferi in pressione, per I'e-
strazione di acque artesiane e d’i-
drocarburi.

La relazione tra subsidenza ed estra-
zione d'acqua € confermata dal fatto
che ai massimi abbassamenti, cor-
risponde sempre la maggior presen-
za di pozzi per I'estrazione d’acqua;
tale situazione porta anche al feno-
meno dell'intrusione salina nelle fal-
de dolci, con impossibilita di utiliz-
zarle per i fini potabili ed irrigui.
Rispetto ai valori modesti indotti dal-
le cause naturali, I'estrazione d'ac-
qua da parte dell'uomo determina
una velocita di abbassamento del
suolo molto superiore, fino ad alcu-
ni cm/anno.

Lungo la nostra linea di costa il feno-
meno comporta effetti molto nega-
tivi per il territorio e la sua econo-
mia; basti pensare ai danni al turi-

-

(Foto Samaritani)

smo dovuti alla progressiva erosio-

ne delle spiagge ed al patrimonio arti-

stico e monumentale, ma anche a

quelli dovuti all'laumento degli alla-

gamenti dei territori costieri ed inter-
ni, oltre che alla perdita di efficienza
delle infrastrutture idrauliche.

Ai danni ambientali si aggiungono i

rilevanti costi derivanti per continue

opere di difesa dovute all’abbassa-
mento del suolo:

e innalzamento delle banchine por-
tuali,

e difesa a mare della costa,

e “rimpinguamento” artificiale con
aggiunta di nuova sabbia degli are-
nili,

e risezionamento altimetrico degli
scoli di bonifica,

e interventi di manutenzione sulle
reti tubate sollecitate dal movi-
mento del suolo.

Lintrusione di acqua salata in falda

determina poi, l'impossibilita di impie-

go irriguo e potabile delle acque con
ulteriori gravi danni economici.

LO SPROFONDAMENTO
DEL TERRITORIO

Secondo Raimondo Selli, dell’'Uni-
versita di Bologna, I'abbassamento
del caposaldo di Porta Adriana a
Ravenna e di quello di Alfonsine dal
1885 al 1953 é stato di 2 mm/anno,
quindi, assimilabile a quello natura-
le. Successivamente, con l'inizio del-
lo sviluppo industriale ed agricolo (e
conseguente maggiore prelievo d'ac-
qua) si e determinato un’accelera-
zione del fenomeno, specie dove la
carenza di risorse idriche superficiali
ha portato ad un elevato sfruttamento
delle falde, con un netto squilibrio
tra i volumi prelevati e gli apporti di
pioggia in grado di ricaricarle.

I negativo bilancio idrico ha portato
alla depressurizzazione degli acqui-
feri ed alla contrazione degli orizzonti
argillosi profondi con i relativi feno-
meni della subsidenza, del richiamo
d’'acque salate nelle falde e dello squi-
librio della morfologia del territorio.
La “Relazione sullo Stato dell'am-
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Fig. 1 - Velocita di abbassamento lungo la via Emilia da Piacenza a Rimini nel periodo 1950-1980/90.
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biente 1999” della Regione Emilia-
Romagna, riassume i dati sino ad
allora disponibili secondo due diret-
trici fondamentali: la via Emilia da
Piacenza a Rimini ed il litorale
Adriatico da Volano a Cattolica.
Lungo la via Emilia (Fig. 1) sono sta-
te calcolate le velocita di abbassa-
mento del suolo nel periodo 1950 -
1980/90 ottenendo valori maggiori
in corrispondenza delle citta di
Bologna, Modena, Reggio Emilia,
Forli e Rimini.

| dati piu drammatici sono nel bolo-
gnese con valori massimi di 6
cm/anno, abbassamenti di circa 2,5
cm/anno si registrano a Modena e
Reggio Emilia, poi diminuiti piu
recentemente a 1 cm/anno. Nel trat-
to da Forli a Forlimpopoli I'abbas-
samento massimo del periodo ¢ sta-
to di 1,5 cm/anno, mentre da Parma
a Piacenza il danno é contenuto sot-
to 1 cm/anno.

Lungo la costa adriatica (Fig. 2): sono
stati evidenziati abbassamenti che
da Cattolica a Rivazzurra di Rimini

si mantengono sotto 1 cm/anno, tra
Bellariva e Rimini varianotrale 1,5
cm/anno, per poi arrivare ad un mas-
simo di 3 cm/anno nella zona di
Cesenatico dove il fenomeno ¢ piu
evidente di tutta la costa. Da Lido di
Classe a Volano, infatti, gli abbassa-
menti tornano ad attestarsi attorno
a 1,5 cm/anno.

I recenti studi effettuati nel 1999 (Fig.
3) hanno evidenziato una continua
modificazione del fenomeno, sia
come localizzazione sia come altez-
za dello sprofondamento; la situa-
zione appare leggermente migliora-
ta in Romagna mentre € pit negati-
va nella porzione emiliana del terri-
torio, con un massimo nel bologne-
se di 4 cm/anno e sprofondamenti
marcati sino a Reggio Emilia, dove la
velocita arriva ai 2,5 cm/anno.

Il positivo miglioramento in alcune
aree non deve essere preso come ele-
mento tranquillizzante, infatti, la
subsidenza é un fenomeno che si
somma nel tempo ed i suoi piu dram-
matici effetti si mostreranno piu len-

tamente, e quindi in forma ancora
piu subdola.

In conclusione, la subsidenza in
Emilia-Romagna e uno dei fenome-
ni in atto maggiormente dannosi per
I'ambiente, i cui effetti determinano
gravi perdite economiche e provo-
cano un’estrema fragilita d’ampie
porzioni del territorio. In tale situa-
zione I'impiego delle acque profonde
dovrebbe essere, da parte di tutti, il
piu limitato possibile.

Lagricoltura, pur non essendo il set-
tore che estrae piu acqua dal sotto-
suolo, presenta i prelievi piu perico-
losi, perché molto elevati e concentrati
proprio nel periodo estivo di minor
ricarica dell'acquifero.

Nei territori dove e possibile I'ap-
provvigionamento superficiale, I'ir-
rigazione mediante il prelievo d'acqua
dai pozzi deve essere, quindi, asso-
lutamente evitata, mentre in quelli
dove I'acqua di falda é I'unica risor-
sa disponibile, dovranno essere attua-
te le piu incisive forme di risparmio
idrico.
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Tecniche di

ARIDOCOLTURA

Il complesso delle norme e tecniche agronomiche di
coltivazione in situazione di carenza idrica, assumono oggi un
rinnovato interesse anche nei territori discretamente dotati
d’acqua ma protesi al risparmio idrico.

Nel termine aridocoltura possono allora essere comprese tutte
quelle tecniche capaci di conservare l'acqua: incrementando
laccumulo d’acqua nel suolo, limitando le perdite per
evaporazione e ruscellamento, scegliendo specie varieta e
portinnesti capaci di sfruttare meglio l'acqua meteorica ed
irrigua.

Alcune tecniche come l'impiego dei frangivento o delle
lavorazioni meccaniche superficiali, migliorando il paesaggio e
riducendo il ricorso agli erbicidi, associano anche aspetti positivi
di carattere ambientale; altre, come quelle tese ad una
collocazione ottimale del ciclo colturale per sfuggire ai periodi di
massima siccita, rivestono uno spiccato interesse agronomnico
perché massimizzano le rese senza un incremento dei costi
colturali.

Nelle annate siccitose lapplicazione di razionali tecniche di
aridocoltura consente, nel complesso, un minore ricorso
all’irrigazione con conseguenti economie d'acqua e di denaro,
viceversa, in quelle pit1 piovose e su terreni “freschi” riescono
perfino ad evitare l'irrigazione, rappresentando la pit affascinante
risposta alle esigenze di risparmio idrico.
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Tecniche COLTURALI

e tecniche agronomiche capa-
Lci di ottimizzare e conservare

I'acqua nel sistema agricolo
sono comunemente comprese nel
termine “aridocoltura”, tecniche di
origine molto antica e sviluppate
prevalentemente negli ambienti ari-
di del Mediterraneo e caratterizzate
dall'assenza d’irrigazione.
Oggi, la carenza generalizzata d'ac-
qua disponibile, I'elevato costo ener-
getico della risorsa, lI'applicazione
dei deflussi minimi vitali e la com-
petizione tra i diversi settori di uti-
lizzazione, rende necessarie tecni-
che di aridocoltura ed un diverso
approccio al problema dell’'uso del-
I'acqua, anche negli ambienti subu-
midi settentrionali, discretamente
dotati di risorse idriche disponibili.
Le tecniche di aridocoltura devono
allora ampliare il loro significato e
divenire quelle forme di gestione
agricola, nella quale ¢é praticato il
piu razionale e oculato uso delle
risorse idriche disponibili.
Gli obiettivi fondamentali dell’ari-
docoltura sono: aumentare l'acqua
naturalmente disponibile per le col-
ture, ridurre le perdite e adottare
colture e tecniche in grado di uti-
lizzare al meglio le risorse idriche
disponibili.
Occorrono quindi: lavorazioni, scel-
te colturali, impianti irrigui e com-
portamenti capaci di contenere I'u-
so dell’acqua per esempio: miglio-
rando la trattenuta e 'immagazzi-
namento delle piogge nel terreno,
riducendo il ruscellamento superfi-
ciale e la rapida discesa in profon-
dita oltre lo strato esplorato dalle
radici.
Ugualmente importante sara: limi-

tare le perdite per evaporazione dal-
la superficie del terreno e quelle per
traspirazione da parte delle piante
infestanti, scegliere specie e varieta
dotati d’elevata resistenza alla sic-
cita o con un ciclo colturale adatto alla
disponibilita naturali d’acqua.

Le tecniche di aridocoltura sono
semplici ma & complesso dimostra-
re la reale capacita di conservazio-
ne dell'acqua, perché mettono in gio-
co tutte le variabili del sistema “suo-
lo - pianta - atmosfera” e le nume-
rose interazioni tra questi fattori.
Le tecniche legate alle lavorazioni
del terreno, comportano un aumen-
to di costi energetici e di gestione,
ma per contro, determinano mag-
giori rese in conseguenza del miglio-
re stato idrico del suolo e della ridu-
zione di competizione con le infe-
stanti. Operando in questo modo si
avra un minor ricorso all'irrigazione
risparmiando acqua; la convenien-

za economica dipendera quindi, sia
dal valore dell’acqua irrigua e dai
costi di distribuzione, sia dalla dispo-
nibilitd nell'ambiente.

C'é anche da notare che alcune tec-
niche di aridocoltura sono in con-
trasto con le moderne indicazioni
su: riduzione della profondita d'a-
ratura, minima lavorazione del ter-
reno, semina su sodo ed inerbimento
dell'interfilare dei frutteti; solo una
scelta di tipo economico o un inci-
sivo indirizzo di politica agricola,
potranno far decidere se e quando
adottare una tecnica o l'altra.

Le lavorazioni, in chiave di conser-
vazione dell'acqua, sono quelle tec-
niche che ne aumentano la disponi-
bilita: ampliando lo strato di terreno
esplorato dalle radici, accrescendo la
capacita del suolo di trattenere acqua
e favorendo I'immagazzinamento del-
la pioggia e delle irrigazione nello
strato piu utile di terreno.
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ARATURA

dei concimi e dei residui col-

turali, e se effettuata con il ter-
reno nel giusto stato di umidita (in
tempera), determina un benefico effet-
to sulla struttura e la sofficita del ter-
reno. Sotto il profilo del risparmio
idrico, il suo ruolo principale € quel-
lo di aumentare lo strato di terreno
disponibile per I'approfondimento
delle radici delle colture.
Radici piu profonde e sviluppate au-
mentano l'estrazione d'acqua dal ter-
reno e la densita radicale. Laratura
migliora quindi la resistenza alla sic-
citadelle piante, perché 'umidita pre-
sente negli strati profondi & meglio
sfruttata da radici che possono scen-
dere a maggiore profondita, consen-
tendo anche un miglior sfruttamento
dell'acqua delle falde poco profonde.
Laratura, praticata normalmente a
fine primavera sul frumento o a fine
estate sulle altre specie agricole, de-
termina anche scabrezza superficia-
le del terreno ed elevata permeabi-
lita, in modo da ridurre il ruscella-
mento superficiale - molto elevato
quando l'intensita di pioggia é supe-
riore alla permeabilita del terreno e
dove l'acqua si perde ristagnando in
superficie o, nei terreni baulati o in
pendenza, confluisce nella rete di
scolo - facilitando la bagnatura degli
strati profondi del suolo.
Il ruscellamento é quindi una delle
maggiori perdite d'acqua dai sistemi
colturali ed ad esso spesso si accom-
pagna sia perdita di terreno per ero-
sione, sia rilascio dei fertilizzanti, con
riflessi negativi sull’'eutrofizzazione
delle acque superficiali e marine.
Le perdite da ruscellamento super-
ficiale possono essere contrastate

I J aratura permette l'interramento

anche mediante opportune sistema-
zioni dei terreni e un modellamen-
to superficiale del suolo. In pianura,
il drenaggio tubolare elimina quasi
completamente il fenomeno, con-
tribuendo alla conservazione del-
I'acqua di pioggia nel suolo, nei cam-

S
%
X

(Foto Diateca Agricoltura)

pi baulati o leggermente in penden-
za formare arginelli lungo le file di
coltivazione o la rincalzatura della
coltura, hanno effetti molto positivi
nel trattenere I'acqua in campo.

Le perdite per ruscellamento super-
ficiale e I'erosione risultano molto
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piu evidenti nei terreni declivi dove
si possono contrastare solo regolan-
do al meglio la regimazioni delle
acque, attraverso: sistemazioni super-
ficiali, disposizione dei campi e sen-
so della lavorazione lungo le linee di
livello e non a ritocchino, cioé per-
pendicolari ad esse).

In altri termini, migliorando l'inter-
cettazione dell'acqua e la sua infil-
trazione nel terreno, l'aratura contri-
buisce ad incrementare la quantita
di pioggia utile, cioe quella caduta sul
campo e che é direttamente (perché
intercettata dalla coltura) o indiret-
tamente (perché evaporata dal suolo
e traspirata dalle piante per la loro
crescita) utile alla coltivazione.
Leffetto battente dell'acqua sul suo-
lo, ed il ristagno superficiale pitu o
meno prolungato, possono rovinar-
ne la struttura dello strato superfi-
ciale con la formazione di una cro-
sta poco permeabile, capace sia di
aggravare il problema del ruscella-
mento, a seguito di successive piog-
ge, sia di provocare altri effetti nega-
tivi (difficolta di emergenza, ecc.).
Sui terreni argillosi, € facile che lavo-
razioni ripetute negli anni alla stessa
profondita determinino la formazio-
ne della cosiddetta “suola d’'aratura”
(Foto 1). Tale strato, molto imper-
meabile, impedisce I'approfondimento
delle radici e limita la risalita capil-
lare dell'acqua dalle falde, molto fre-
quenti nella bassa pianura bologne-
se, ravennate e ferrarese.

Il fenomeno é quindi negativo, in ter-
mini di capitalizzazione e miglior
sfruttamento delle risorse idriche
naturali e va evitato, provvedendo
saltuariamente ad una ripuntatura
del terreno capace di rompere lo stra-
to di suola, senza il rivoltamento. Il
risultato di questa lavorazione (rip-
patura) permettera una maggiore
profondita delle radici, un incre-
mento dell'acqua invasata e lo sfrut-
tamento delle falde ipodermiche,

Foto 1 - Profilo con evidente suola di lavorazione.

(Foto Diateca Agricoltura)

limitando la necessita d'irrigazione.
La ripuntatura, contrariamente all'a-
ratura classica con aratro a versoio,
non porta in superficie gli strati profon-
di del terreno, eliminando cosi i feno-
meni di ossidazione della sostanza
organica provocati dall’esposizione
alle alte temperature ed alla luce.

Nel complesso, quindi, € stato rilevato
che un’aratura profonda seguita da di-
screte piovosita, determina un accu-
mulo di circa 50 mm d’acquain pitiri-
spetto ad un suolo soggetto a minima
lavorazione o pacciamato, e 100 mm
in pitl (1000 M3 d’acqua per ettaro) ri-
spetto al suolo non lavorato. (Fig. 1)
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Bl Lol UvElEg ool IV YT (VLW Fig. 1 - Conservazione dell'acqua nel terreno.
e le altre lavorazioni migliorano la

porosita del terreno e le condizioni

fisiche del suolo e gli scambi gassosi con 200
I'atmosfera, sono favorevoli allo svi- — 180 _/
luppo ed alla crescita delle colture. S /
Quanto sinora descritto risulta ben g 160
applicabile ai terreni prevalentemente T; 140 _/
ed al clima emiliano-romagnolo, per - /
i quali I'aratura risulta quasi sempre > 120+
opportuna. Q 100 _/
Viceversa, in terreni sciolti o franco- = e
sabbiosi, 0 anche in quelli argillosi o 80
ma molto dotati di sostanza organi- : 60 _/
ca, l'aratura profonda puo risultare = /
meno efficace della lavorazione mini- g 40 -
ma o della non lavorazione, essa , < 20 _/
infatti, potrebbe diminuire la capa-

cita d’invaso e I'aggressione della 0
sostanza organica, con peggiora- | @ aratura E min.lavoraz. [Jnon lavorato

mento della porosita.

(Foto Diateca Agricoltura)
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Lavorazioni
SUPERFICIALI

e lavorazioni secondarie del
Lterreno, come le sarchiature le

erpicature e le fresature, sono
normalmente eseguite nei periodi
che precedono le semine o in coper-
tura nell’interfilare, a fini rinettanti
od anticrosta, per fare tesoro delle
piogge.
Il loro contributo & pit modesto rispet-
to all’aratura, ma pur sempre abba-
stanza efficace.
Dopo ogni pioggia o irrigazione la
perdita d’acqua dalla superficie del
suolo & molto alta, specie se la bagna-
tura superficiale é frequente.
La lavorazione superficiale, ha un
grande effetto sulla riduzione delle
perdite per evaporazione dalla super-
ficie nuda del terreno. Infatti, quan-
do la superficie del terreno € coper-
ta dalla vegetazione la perdita d'ac-
gua dalla coltura ¢ dovuta alla tra-
spirazione tramite le foglie, per con-
tro a terreno ancora nudo o nelle pri-
me fasi colturali con vegetazione
poco coprente, I'evaporazione rap-
presenta la perdita maggiore d’ac-
qua da parte dei campi.
Leffetto di risparmio idrico piu con-
sistente della fresatura e della sar-
chiatura interfilare € quindi dato dal-
la sua capacita di ridurre le perdite
d'acqua per evaporazione dalla super-
ficie del suolo e per traspirazione da
parte delle infestanti eliminate con
la lavorazione.
Le riduzioni delle perdite d’acqua
per una lavorazione superficiale,
sono noti agli agricoltori, specie dei
territori agricoli seccagni, per i qua-

li il detto “vale pitu una sarchiatura
che un’irrigazione” € ancora pieno
di senso.

La riduzione dell’'evaporazione dal
suolo avviene per effetto della dra-
stica diminuzione della conducibi-
lita idrica nello strato lavorato (solo
se e poco saturo d’acqua), come &
auspicabile per una buona lavora-
zione, per I'incremento delle dimen-
sioni delle particelle e per il loro essic-
camento. In sostanza lI'acqua pre-
sente negli strati sottostanti il terre-
no fresato non raggiunge piu per risa-
lita capillare la superficie del suolo,

ove piu forte é I'azione evaporante
dell'atmosfera, ma risalira solo sino
allo strato di terreno reso grossola-
no dalla lavorazione, con forte ridu-
zione dell’'evaporazione.

La “rottura” della capillarita del ter-
reno e I'effetto antievaporante dello
strato lavorato avranno quindi un
effetto di auto-pacciamatura sullo
strato sottostante che conservera
meglio I'acqua in esso contenuta.
L'evaporazione non sara eliminata
del tutto, ma risultera nettamente
inferiore rispetto a quella che si avreb-
be senza la lavorazione.

La maggiore conservazione dell'acqua
si ha nei terreni argillosi a grana fine,
nei quali la risalita capillare € mag-
giore; sotto il profilo climatico il mag-
gior risparmio d'acqua avverra quan-
do l'aria raggiunge alte temperatu-
re e basse umidita.

Nei terreni argillosi la lavorazione
svolge anche una funzione di chiu-
sura e pacciamatura delle ampie e
profonde crepacciature cui sono sog-
getti; tali fessurazioni, mettendo in
comunicazione gli strati profondi e
piu umidi con la superficie del ter-
reno aumentano la zona esposta all'a-
ria determinando un incremento di
evaporazione variabile tra il 15 ed il
30%, che la lavorazione annulla com-
pletamente.

Un altro importante effetto di rispar-
mio idrico si ha poi per effetto del-
I'aumentata scabrosita del terreno
come gia descritto per l'aratura. La
funzione della sarchiatura sulla con-
servazione dell’acqua é quindi mol-
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to piu importante del semplice effet-
to rinettante, anche se I'eliminazio-
ne delle perdita d’acqua per traspi-
razione da parte delle piante infe-
stanti, € ancora un utile strumento
di ottimizzazione dell'acqua rispetto
al diserbo chimico.

Il risparmio idrico ottenibile con que-
sta tecnica € molto variabile perché
dipende da molti fattori quali: la strut-
tura del terreno, la profondita e smi-
nuzzamento determinato dalla lavo-
razione, le condizioni climatiche e
la parte di superficie di suolo lavo-
rata (tutta nella preparazione del let-
to di semina, a strisce con la sar-
chiatura).

Evidentemente se dopo la lavora-
zione superficiale il terreno viene
nuovamente costipato, ad esempio
con una rullatura o in conseguenza

di un evento piovoso, la sofficita del-
lo strato “pacciamante” prima otte-
nuto, verra a perdersi, ripristinando
piu 0 meno completamente la risa-
lita capillare e le perdite d'acqua per
evaporazione.

Indicativamente la riduzione dell’e-
vaporazione dal suolo & variabile da
un 30% al 70%, e maggiore nei ter-
reni argillosi con forte risalita capil-
lare e minore in quelli sciolti. La
quantita di acqua risparmiata dipen-
de sia dalla frequenza con cui viene
bagnata la superficie del terreno, sia
dall'epoca e dalla durata dell'effetto
pacciamante.

Essendo pero I'evaporazione del-
I'acqua dal terreno una delle mag-
giori perdite d’acqua meteorica ed
irrigua, tutte le situazioni di rispar-
mio idrico dovranno puntare alla

riduzione di tale valore.

La riduzione della superficie di ter-
reno bagnato, ottenibile con I'irri-
gazione localizzata (a goccia, a spruz-
zo od ad aspersione a strisce), con-
sente infatti, sensibili miglioramen-
ti nell’efficienza irrigua.
Nell'aspersione, si dovranno evitare
irrigazioni frequenti e di piccolo volu-
me (5-10 mm), in quanto si ha la qua-
si completa perdita per evaporazio-
ne dalla superficie delle foglie bagna-
te e da quella del terreno umido solo
in superficie, proprio dove sono piu
forti i fenomeni evaporativi.
Volumi piu consistenti d'acqua, vice-
versa, potranno far penetrare I'acqua
a livello dello strato radicale ed in stra-
ti di terreno meglio protetti dai feno-
meni evaporativi, che sono molto
intensi sul terreno saturo d'acqua.

s, bl g
SRR A
~ (Foto DiatecaAg

#
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Sistemazioni superficiali
el TERRENI

so mediante le sistermazioni super-

ficiali € d’assoluta importanza in
tutti i territori settentrionali italiani
ed in particolare in quelli emiliano-
romagnoli. L'essere in piano, l'ele-
vata caduta di pioggia nel periodo
autunno-primaverile e I'alto conte-
nuto d'argilla e limo dei terreni, deter-
mina forti rischi di sovrasaturazio-
ne e di ristagno idrico superficiale.
Lintensa opera di bonifica idrauli-
ca permette un buon allontanamento
delle acque di drenaggio dal terri-
torio e garantisce ai terreni un buon
“franco di coltivazione”, indispen-
sabile per una redditizia agricoltu-
ra. Nell'azienda agricola occorre
pero dare ai terreni la struttura miglio-
re possibile, ed é necessario prov-
vedere ad un rapido allontanamen-
to delle acque eccedenti la capacita
d’accumulo nel suolo. Infatti, in caso
di sovrasaturazione idrica, innalza-
mento delle falde e ristagno idrico
superficiale, il suolo diventa asfitti-
co e perde struttura deprimendo for-
temente la crescita e la produttivita
delle piante.
Le sistemazioni permanenti o tem-
poranee dei terreni, pur essendo fun-
zionali principalmente al drenaggio
delle acque in eccesso, influenzano
notevolmente anche la capacita d'ac-
cumulo della pioggia e quindi, la
conservazione ed il risparmio delle
risorse idriche.
Un terreno che per un certo perio-
do e soggetto al ristagno superficia-
le, perdendo o peggiorando la pro-

I I controllo delle acque in ecces-

pria struttura, riduce di molto la
capacita di immagazzinare acqua
nei periodi piovosi (Tab. 1) e suc-
cessivamente formera una crosta
impermeabile, impedendo all’acqua
di pioggia o d’irrigazione di pene-
trare in maniera efficiente.

In tali casi il terreno sara piu arido
di un analogo terreno sul quale si e
fatta una razionale sistemazione
idraulica superficiale rendendo neces-
sari numerosi interventi irrigui di
piccolo volume e di bassa efficien-
za irrigua.

La prolungata presenza di una fal-
da superficiale, condiziona ulte-
riormente la fertilita del terreno,
infatti, lo “spappolamento” delle
argille mantenute troppo a lungo in
condizioni di saturazione, determi-
na sotto la superficie la presenza di
uno strato compatto e senza strut-
tura, che limita la possibilita di un
buon approfondimento degli appa-
rati radicali, riducendo, di fatto, il
volume di suolo a disposizione del-
la pianta. Durante la siccita, la pian-

ta sara meno sviluppata e piu sog-

getta a repentine crisi idriche, abbas-

sando la resa e obbligando al ricor-
so dell’irrigazione.

Oltre ad effetti negativi sulla conser-

vazione dell'acqua, il ristagno super-

ficiale e sottosuperficiale determina:

e insufficiente scambio gassoso ver-
so gli apparati radicali,

e stentato accrescimento delle radi-
ci e ridotto assorbimento degli ele-
menti nutritivi,

e rallentata attivita microbica favo-
revole nel suolo e sviluppo di quel-
la negativa,

e infestazione di malerbe idrofile,

e diminuzione del periodo utile di
coltivazione,

e difficolta di meccanizzazione,

@ minore temperatura nel terreno.

Gli effetti combinati della perdita di

fertilita e del minor accumulo di risor-

se idriche nel terreno, per effetto del
ristagno, sono molto gravi special-
mente durante la stagione di mag-
gior crescita delle piante, potendo
provocare la completa perdita di pro-

Tab. 1 - Perdita di capacita d'accumulo idrico di diversi terreni per ristagno superficiale

o cattive lavorazioni (da Israelsen rielab. Mannini).

Volume idrico accumulabile
Tessitura terreno in 1 metro di profondita (mm) Riduzione capacita
Terreno ben Terreno mal d’accumulo idrico
strutturato strutturato
Sabbioso 100 60 40
Franco sabbioso 150 90 60
Franco 200 140 60
Franco argilloso 220 160 60
Franco limoso 230 180 50
Argilloso 250 200 50
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duzione sulle colture piu sensibili e
specie in caso di asfissia prolungata
La difesa dal ristagno idrico si puo
attuare: con adeguate sistemazioni
dei terreni, con lavorazioni capaci
di ottenere una buona baulatura e
quindi un maggior deflusso superfi-
ciale, con ottimali lavorazioni e incre-
mento della sostanza organica nel
suolo per migliorare la permeabilita
del terreno.

Le tradizionali sistemazioni della
pianura emiliano romagnola, come
il cavalletto, sono ormai scomparse
per la semplificazione dei sistemi
colturali ed ormai la “larga ferrarese”
e la sistemazione piu diffusa (Fig. 1).
Per evitare ristagno idrico occorre
pero provvedere ad un'ottimale bau-
latura dei campi ed ad una continua
ed accurata sistemazione delle sco-
line. La siccita che ha caratterizza-
to ripetutamente le ultime stagioni
ha portato, purtroppo, molti agri-
coltori ad avere minore cura nel dre-
naggio a cielo aperto dei campi: il
risultato &€ che sempre piu frequen-
temente si osservano ristagni super-
ficiali o sottosuperficiali prolunga-
ti, che condizionano in maniera mol-
to negativa la fertilita e la capacita
d’accumulo dell’acqua.

IL DRENAGGIO TUBOLARE

Nella continua semplificazione dei
sistemi colturali e per una sempre
piu razionale lavorazione dei cam-
pi, ha avuto grande sviluppo il dre-
naggio tubolare, in sostituzione del-
le sistemazioni dei campi a cielo aper-
to (Fig. 2).

Attualmente in Emilia-Romagna sono
presenti oltre 58.000 ettari di terre-
ni, sui quali sono state abbandonate
le sistemazioni superficiali, a favo-
re di superfici del suolo perfetta-
mente livellate mediante macchine
guidate da tecnologia laser e dre-
naggio con tubazioni interrate fes-
surate.

Fig. 1 - Schema della sistemazione a larghe o alla ferrarese.
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Fig. 2 - Evoluzione delle superfici soggettte a drenaggio tubolare in Emilia-Romagna

negli ultimi 20 anni (ha x anno).
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Fig. 3 - Relazione tra interasse dei dreni (in cm) e tessitura del terreno, per piovosita
normali nel’ambiente padano (Guidoboni e Mannini, 1993)
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I valori in verde sono quelli pit: usuali, i valori in blu sono di terreni
naturalmente dotati di buon drenaggio, i valori in arancio sono tipici
di terreni difficili, in cui il drenaggio deve essere attentamente valutato

(Foto CER)

Oltre il 90% della superficie drena-
ta e nella pianura bolognese, ferra-
rese e ravennate, territori con una
falda superficiale che puo condizio-
nare negativamente la colonizza-
zione radicale dello strato superfi-
ciale di suolo, con un peggioramen-
to della capacita di sfruttare le risor-
se idriche naturali.

Il drenaggio tubolare, se effettuato

bene posando i tubi alla giusta profon-

dita e ad una distanza (interasse) cal-
colata in relazione alla tessitura dei
terreni (Fig. 3) permette:

e un discreto aumento del franco di
bonifica, la parte di terreno esplo-
rabile dalle radici prima di arriva-
re a contatto della falda superfi-
ciale, e della struttura del terreno nel-
la stessa zona, con miglioramento
della fertilita e dell’approfondi-
mento delle radici;

e un maggiore accumulo dell’acqua
di pioggia nello strato utile di ter-
reno per effetto del miglioramento
della struttura;

e I'eliminazione del ruscellamento
determinato dai campi livellati e
incrementa la frazione di pioggia
utile a disposizione delle piante;

@ una pit omogenea umidita in tut-
to I'appezzamento, senza l'effetto
negativo di ristagno e presenza di
malerbe in prossimita delle scoline.

Nel complesso, quindi, rispetto alle
sistemazioni tradizionali, il drenag-
gio tubolare determinando favore-
voli condizioni di umidita nel terre-
no riduce le necessita idriche ed irri-
gue della coltura.
Il drenaggio tubolare ha anche altri
effetti interessanti sul risparmio idri-
co, infatti: I'eliminazione delle sco-
line annulla la perdita d’acqua tra-
spirata dalle infestanti che vi cre-
scono, permette irrigazioni razionali
ed omogenee e quindi piu efficienti
anche con grandi macchine ed annul-
la le perdite d'acqua caduta in zone
non coltivate.
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(Foto CER)

In molti casi, inoltre, il drenaggio tubo-
lare puo essere impiegato per subir-
rigare le colture, impiegando i dreni fes-
surati per alimentare la falda super-
ficiale, innalzandola momentanea-
mente sino alla zona delle radici.

MODELLAMENTO SUPERFICIALE

DEL TERRENO
Le sistemazioni a carattere tempo-
raneo, cioe quelle eseguite per la col-
tivazione della coltura, possono influi-
re notevolmente sull'aumento della
evaporazione e/o sull’accumulo d’ac-
qgua nel terreno.
In Emilia-Romagna il modellamen-
to superficiale piu frequente & quel-
lo adottato per la coltivazione della
patata.
Le prose di coltivazione incrementa-
no la superficie di suolo esposta all’e-
vaporazione ma, per contro, miglio-
rano notevolmente l'intercettazione
dell'acqua di pioggia e di quella irrigua,
con una riduzione del ruscellamento
e quindi con un migliore sfruttamento
delle risorse idriche naturali.
Per ridurre I'acqua irrigua, si puo
anche incrementare il numero di col-
ture sottoposte a “prosatura” del suo-
lo, ricorrendo almeno in estate al
modellamento superficiale, per ridur-
re le perdite d'acqua irrigua e di pre-
cipitazione.
In alcuni casi, oltre all'assolcatura tra
le file della coltura, si puo essere fare
una particolare lavorazione “a con-
chette” lungo la fila, capace di cattu-
rare ancor meglio I'acqua, evitando
le perdite trasversali ed aumentando
I'acqua intercettata nel terreno.
Attualmente: pomodoro da industria,
cipolla e asparago stanno incre-
mentando le superfici a prosatura,
sia per ridurre il ristagno dell’acqua
sia per una piu economica ed effi-
ciente tecnica irrigua a goccia; su
queste colture si € anche dimostra-
to un effettivo calo delle perdite per
ruscellamento superficiale.
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Lotta alle INFESTANTI

(Foto Dell’Aquila)

e malerbe esercitano una for-
Lte competizione con le piante

coltivate, per la luce, gli ele-
menti nutritivi ed il volume di ter-
reno esplorabile dalle radici delle
piante condizionandone laresa e la
qualita delle produzioni.
La concorrenza nei confronti del-
I'acqua € naturalmente molto accen-

tuata specie quando I'umidita nel
terreno € scarsa e, quindi, proprio
nei momenti in cui la pianta colti-
vata puo subire maggiori perdite
produttive.

Le infestanti con la loro abbondan-
te massa fogliare, determinano un
incremento della superficie traspi-
rante per unita di superficie di terreno

che fa crescere notevolmente le per-
dite d’acqua dal sistema colturale.

La massa di vegetazione traspiran-
te delle infestanti impoverisce visto-
samente le riserve idriche del suo-
lo, anche piu di quella delle piante
coltivate che crescono assieme alle
malerbe. Si e dimostrato che il rispar-
mio idrico ottenuto con un’ottima-
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le lotta alle infestanti equivale ad
un’irrigazione di medio-alto volume
d’adacquata paria 40-50 mm.

Le piante infestanti sono poi carat-
terizzate da una maggiore resistenza
alla siccita rispetto a quelle coltiva-
te, riescono percio a superare meglio
i momenti di aridita continuando a
crescere e ad estrarre acqua dal suo-
lo, con una competizione sempre mag-
giore con i seminativi, sino a ridur-
ne drasticamente la produttivita.

Le infestanti si sono selezionate ed
adattate a competere con le coltu-
re, grazie ai loro apparati radicali
profondi ed efficienti e alla capacita
di produrre piu massa fogliare per
unita d’acqua consumata, diven-
tando piu efficienti ed aggressive
proprio nei momenti di massima
esigenza d'acqua.

La lotta alle infestanti si puo fare pre-
ventivamente con le lavorazioni pre-
paratorie principali(aratura, ecc.) e
successivamente con la sarchiatura,
che per il contenimento delle perdi-
te idriche dal terreno, solo apparen-
temente é sostituibile con il diser-
bo chimico.

L'aratura profonda risulta normal-
mente piu efficace di quella superfi-
ciale e del “minimum tillage” (lavo-
razione minima), per ridurre il nume-
ro di semi di infestanti che germi-
neranno prima o durante I'emergenza
della coltura.

Le lavorazioni effettuate alla prepa-
razione del letto di semina, possono
ridurre drasticamente il numero del-
le infestanti, specie se sono effettuate
quando gran parte delle plantule del-
le malerbe sono gia germinate ed
immediatamente prima della semi-
na della coltura. In tal caso una rapi-
da germinazione e crescita delle pian-
te coltivate puo favorire la migliore
competitivita di queste ultime nei
confronti delle infestanti.

Il grande progresso della lotta chi-
mica alle malerbe, ha spesso messo

in dubbio l'utilita della sarchiatura,
ma oltre alla riduzione delle perdite
per traspirazione da parte delle infe-
stanti, la sarchiatura muovendo il
terreno, determina una notevole ridu-
zione delle perdite per evaporazio-
ne dal suolo ed influisce positiva-
mente sulla permeabilita del terre-
no aumentando la frazione d’acqua
utile e la riserva idrica del terreno.
In molti casi, la sarchiatura interfilare
provoca anche la rottura della cro-
sta superficiale e un migliore arieg-
giamento del terreno, condizioni piu
adatte allo sviluppo ed alla crescita del-
le colture.

In effetti, con la sarchiatura, la ridu-

zione delle perdite per traspirazio-
ne risulta analoga a quella del diser-
bo chimico, ma gli altri benefici sono
un importantissimo fattore di rispar-
mio idrico specie nei climi e nelle
annate piu aride.

La riduzione della perdita di umi-
dita, data dalla sarchiatura rispetto
al diserbo, € risultata elevata ed equi-
valente al contenimento dell’evapo-
razione dato da una pacciamatura
della coltura con stoppie di frumen-
to (Fig. 1), quindi, la sarchiatura
potrebbe tornare ad essere il meto-
do di lotta alle malerbe di maggiore
utilita per il progresso delle tecniche
di risparmio idrico in agricoltura.

Fig. 1. Perdita di umidita del suolo con differenti tecniche di diserbo e lavorazione

del terreno (Army e Wiese, 1961).
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Inerbimento interfilare
deil FRUTTETI

mente diffuso su tutte le princi-

pali colture da frutto ed anche
su molti vigneti; la sua vasta appli-
cazione € un dato di fatto ed indica
che gli aspetti favorevoli sono con-
siderati, nel complesso, maggiori di
quelli negativi.
Linerbimento interfilare pud essere
effettuato con la semina di appositi
miscugli, generalmente di gramina-
cee, su tutta la superficie del frutte-
to compreso lo spazio sulla fila o solo

I n Emilia-Romagna € notevol-

(Foto Diateca Agricoltura)

in una striscia di terreno tra le pian-
te. Normalmente lungo la fila si pre-
ferisce ricorrere ad un diserbo o ad
una lavorazione superficiale del ter-
reno; questo ridurra la competizione
del prato con le piante da frutto ed
agevolera le operazioni di sfalcio,
che devono essere numerose e ripe-
tute per minimizzare le perdite idri-
che per traspirazione dall’inerbi-
mento (inerbimento controllato).

Leffetto piu visibile nel frutteto e
il miglioramento della transitabi-

lita dell’interfilare, la presenza di
un cotico erboso determina un’e-
levata portanza delle macchine agri-
cole riducendo i danni del transi-
to di mezzi pesanti sul terreno, spe-
cie se bagnato.

Linerbimento determina numerosi

altri effetti vantaggiosi:

@ sui terreni declivi previene I'ero-
sione proteggendo il suolo dall’ef-
fetto battente delle piogge, ridu-
cendone il dilavamento ed incre-
mentando la permeabilita dell’ac-




(Foto CER)
qua in profondita; e migliora la struttura del terreno
e sui terreni pianeggianti baulati, aumentando la porosita e lI'area-
riduce il ruscellamento superfi- zione del suolo;
ciale migliorando l'efficienza del- e incrementa la sostanza organica
le piogge; nel terreno e quindi I'attivita della

flora microbica aerobica;

o riduce la formazione della suola di
lavorazione permettendo una
migliore colonizzazione delle radi-
ci nel terreno;

e evita la perdita dell’'apparato radi-
cale piu superficiale degli alberi
dovuto alla lavorazione del ter-
reno.

Il generale miglioramento delle carat-
teristiche fisiche del terreno com-
porta quindi sia un maggiore accu-
mulo di riserve idriche naturali sia
apparati radicali pit espansi ed effi-
cienti.
Come conseguenza dell’effetto di
mitigazione delle alte temperature
dello strato d’aria a contatto con la
pianta, in taluni casi viene miglio-
rata la qualita e la colorazione dei
frutti e I'efficienza delle foglie. Infine,
la moderna tecnica di difesa dalle
gelate tardive tramite irrigazione a
spruzzo sottochioma, non puo pre-
scindere dall'effetto positivo della
bagnatura dell’'inerbimento, che
incrementa la superficie di conge-
lamento al suolo, con successiva
cessione di calore nello strato d’aria
nel quale si trovano le piante da
frutto.

Purtroppo, si devono registrare alcu-

ni effetti negativi dovuti soprattutto

all'intensa concorrenza e competi-
zione per l'acqua e gli elementi nutri-
tivi, tra la pianta da frutto ed il pra-
to ad essa consociato. In alcuni casi,
la competizione € cosi spinta che I'ap-

parato radicale delle piante viene a

crescere ed a collocarsi quasi esclu-

sivamente lungo la striscia del ter-
reno diserbato o lavorato, mentre
poche radici si spingono nel volume

di terreno trai filari.

Il calo del volume di terreno colo-

nizzato dalle radici della pianta da

frutto, si riflette negativamente sul-

la quantita d’acqua (e di nutrienti) a

disposizione per la crescita dell’al-

bero che, quindi, diventa dipenden-
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te dalle irrigazioni, con incremento
dei volumi irrigui complessivamen-
te necessari per la buona produtti-
vita del frutteto.

Tutte le specie risentono della com-
petizione con I'inerbimento - il
pesco ¢ tra le specie meno tolle-
ranti alla consociazione col prato
- specialmente durante la fase d'al-
levamento. Le giovani piante risen-
tono maggiormente della compe-
tizione e nei primi anni dall’'im-
pianto occorre effettuare la lavo-
razione superficiale del terreno che
potra essere successivamente semi-
nato a file alterne per ridurne la
competizione.

Questa maggiore dipendenza del
frutteto dall’irrigazione puo essere
vista favorevolmente in una frutti-
coltura d'avanguardia, seppure alta-
mente esigente d'acqua, per la mag-
giore possibilita di gestire, tramite
precise irrigazioni e fertirrigazio-
ni, l'attivita vegeto-produttiva del-
I'albero.

Si potranno cosi imporre stati di
stress idrico alla pianta in talune fasi
e condizioni d’ottimale umidita del
terreno in altre, guidando la pianta ad
una migliore fruttificazione con ridu-
zione del controproducente rigoglio
vegetativo dell’'albero.

Con limitate risorse idriche a dispo-
sizione o, in ogni modo, per rispar-
miare acqua occorre, viceversa, indi-

Fig. 1 - Effetti dell'irrigazione per aspersione e dell'inerbimento interfilare del pesco.

Media 1985-89 (Mannini e Gallina, 1998).
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rizzare il frutteto al miglior sfrut-
tamento delle risorse idriche natu-
rali e questo non puo che avvenire
eliminando la competizione radi-
cale dell'inerbimento ed i suoi mag-
giori consumi idrici, determinati
dalla traspirazione del prato inter-
filare.

Prove condotte dal Consorzio per
il Canale Emiliano Romagnolo han-
no reso evidente la forte competi-
zione per I'acqua determinata dal
cotico erboso, nei confronti del

Tab. 1 - Effetti dell'inerbimento su pero Conference e William nel 1989 (CER, 1989).

Carattere esaminato Conference William

Inerbito Lavorato Inerbito Lavorato
Produzione g/ha 142 188 142 161
Numero frutti/m? 9 12 10 11

Tab. 2 - Effetti dell'inerbimento su vite Barbera, media 1994-96 (Bovio et al., 2000).

Carattere esaminato Inerbito
Produzione kg/ceppo 2,42
Peso 1000 acini (g) 307
Peso medio grappolo (g) 221
Sarmenti/ceppo (kg) 0,5

Lavorato
3,46
316
261
0,7

pesco e del pero.

La media produttiva 1985-1989 di
pesco impiantato nel 1983, e sotto-
posto ad inerbimento solo dal 1985,
hanno fatto rilevare una resa di 127
g/ha contro i 137 g/ha/anno del con-
fronto mantenuto lavorato, una ridu-
zione della sezione del fusto di cir-
ca I'8% ed un piu contenuto nume-
ro di frutti sulla pianta: 273 contro
302 del lavorato.

La prova ha anche evidenziato come
in condizioni idriche ottimali deter-
minate da irrigazioni a pieno sod-
disfacimento idrico (100% ETM)
I'inerbimento consente maggiori
rese rispetto al terreno lavorato
(Fig.1).

In condizioni irrigue quasi ottima-
li, date da irrigazioni compensanti
solo il 50% delle perdite idriche (100
mm/anno mediamente) la produ-
zione di frutti & risultata uguale a
quella del confronto lavorato senza
irrigazioni; evidenziando nuovamente
come la tecnica dell'inerbimento va
effettuata in condizioni irrigue e quin-
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Fig. 2 - Bilancio idrico schematico di pomacee adulte in produzione, in condizioni

di interfilare lavorato ed inerbito.
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idriche.

In termini economici la perdita
monetaria conseguente all’inerbi-
mento é ancora piu rilevante di quel-
la osservata sulla resa, infatti, la
riduzione di produzione & accom-
pagnata da minori pezzature com-
merciali delle pesche, con forti ridu-
zioni sul prezzo di pagamento del-
le stesse.

Sul pero, in assenza di irrigazioni,
I'effetto deprimente dell’inerbi-
mento interfilare nei confronti del-
la resa di frutti € notevole su
Conference (-25%) e discreto sul-
la William (-12%), seghalando una
ridotta efficienza di utilizzo del-
I'acqua di pioggia non tollerabile
in condizioni asciutte e contro-

producente ai fini del risparmio
d’acqua in condizioni irrigue.

La perdita produttiva determina-
ta dal maggior consumo idrico
dell'inerbimento € conseguente
sia ad un numero inferiore di frut-
ti per pianta sia al loro peso medio
inferiore, con perdite economi-
che ancor maggiori in termini di
prezzo di pagamento del prodot-
to (Tab. 1).

Altre prove effettuate su vite Barbera
nel nord - Italia (Tab. 2), hanno
mostrato che I'inerbimento provo-
ca consistenti riduzione di vigoria
e produzione, accompagnate da pro-
blemi di maturazione dei grappo-
li, determinate dalla carenza idri-
ca indotta dai maggiori consumi
del prato interfilare; analoghe o

ancor maggiori sono le perdite pro-
duttive negli ambienti meridionali
piu aridi.

Naturalmente numerose esperienze
sono state effettuate su altre spe-
cie da frutto, ed esse, in linea gene-
rale, hanno sempre fatto rilevare
gli effetti dell'inerbimento sulla
riduzione della produzione e del-
la vigoria della pianta in situazio-
ne non irrigua e le maggiori neces-
sita d'acqua in condizione di irri-
gazione.

Il risultato di un bilancio idrico
applicato ad un frutteto di poma-
cee adulto (Fig. 2), mette in rilievo
che il consumo potenziale d’'acqua
non coperto dalle piogge puo rag-
giungere in condizioni di interfila-
re lavorato i 1900 m3/ha nelle anna-
te pit piovose, sino ai 2300 m3/ha
di quelle relativamente piu aride
(area in arancione).

Viceversa, in situazioni d'interfila-
re inerbito le necessita idriche cre-
scono per effetto della maggiore
evapotraspirazione del prato di cir-
ca 1400 m3/ha (area in verde),
costringendo dunque ad irrigazio-
ni supplementari con minore effi-
cienza produttiva nell’'uso dell’ac-
qua irrigua.

Tra gli aspetti negativi dell'inerbi-
mento occorre poi ricordare che é
normalmente associato all’'irriga-
zione per aspersione e non a quel-
la a goccia, infatti, per il manteni-
mento di un buon cotico erboso
occorre che esso sia ben irrigato su
tutta la superficie, condizione non
ottenibile con i metodi di irriga-
zione localizzata.

Ecco che allora ai maggiori consu-
mi idrici dati dal prato interfilare,
si aggiungeranno tutte le perdite
per evaporazione delle goccioline
d’acqua durante il lancio nebuliz-
zato, peggiorando ulteriormente la
possibilita di ridurre i consumi idri-
ci non produttivi.
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| FRANGIVENTO

J evaporazione dalla superfi-

L cie del terreno e la traspira-
zione, cioé il consumo d'ac-

qua necessario alla pianta per i suoi
numerosi processi fisiologici, aumen-
tano all’'aumentare della radiazio-
ne solare, della temperatura e del-
la turbolenza dell’aria determina-
ta dal vento.
Leffetto del vento sulla evapotra-
spirazione e rilevante in termini di
maggiori consumi; infatti, la rimo-
zione continua e veloce dello stra-
to d’aria a contatto con la superfi-
cie del suolo e della foglia, deter-
mina un ricambio d’aria umidifi-
cata - dai due fenomeni - con aria
piu asciutta e quindi in grado di
riattivare ed accelerare la perdita
d’acqua.
Il frangivento, oltre a ridurre I'eva-
potraspirazione, permette poi di
migliorare la distribuzione dell’ac-
qua con i metodi per aspersione. Con
minore ventosita, infatti, si ha una
migliore omogeneita dell'irrigazione
e minori perdite per evaporazione
e deriva delle goccioline d'acqua pol-
verizzate durante il lancio.
La maggiore efficienza d'irrigazio-
ne puo far risparmiare tra il 10 ed il
35% dell’acqua irrigua, secondo la
velocita del vento ed il sistema per
aspersione adottato.
A pari condizioni di vento si avran-
no perdite idriche maggiori quando
c’e un'elevata polverizzazione del-
lacqua irrigua ed una maggiore altez-
za dell'irrigatore o degli ugelli, rispet-
to alla vegetazione.
Un’alta polverizzazione comporta,
infatti, sia maggiori perdite d'acqua
per deriva delle goccioline fuori del-
la superficie sottoposta ad irriga-

zione, sia un maggiore contatto tra
acqua ed atmosfera e percio una piu
elevata evaporazione dell'acqua pri-
ma che essa raggiunga la pianta od
il terreno.

La riduzione dell'altezza di lancio
ha sia minore effetto di deriva sia
un minor tempo di contatto dell’ac-
qua polverizzata con il potere eva-
porante dell'atmosfera.

In Emilia-Romagna il vento é molto
frequente specie nelle zone agrico-
le costiere ed in quelle collinari e
pedecolinari, dove i venti da sud sono
particolarmente dannosi perché,
essendo molto caldi e secchi, pro-
vocano elevatissime evapotraspira-
zioni giornaliere che giungono ai
10-12 mm/giorno (100-120 m3 per
ettaro) provocando, sulle colture piu
sensibili, bruciature dei margini
fogliari e conseguente perdita di pro-
duzione.

Il fenomeno é particolarmente sen-
tito sul kiwi nelle zone pedecollina-
ri del faentino: quando durante le
“sciroccate” estive (“curena™) il ven-
to gia caldo e asciutto, si surriscalda
ulteriormente per lo schiacciamen-
to al suolo a valle delle montagne
appeniniche.

L'elevatissima perdita d’acqua dal
frutteto rischia di bruciare le foglie
(brusone) sino a comprometterle
parzialmente od a farle cadere.
Uno dei metodi tradizionalmente
impiegati per ridurre la ventosita
erano le barriere inerti (reti anti-
vento sulle arboree, arelle in orti-
coltura) o vive, cioe siepi e filari di
piante di una certa altezza.

La meccanizzazione ha purtroppo
indirizzato verso un’agricoltura
semplificata con campi senza osta-

coli ed i filari frangivento sono sta-
ti eliminati.

Viceversa, oggi, la necessita di rispar-
miare acqua e le misure agroam-
bientali di sostegno al reddito, con-
sentirebbero di piantare siepi e fila-
ri di piante, con miglioramento del
paesaggio e della biodiversita e con
la funzione di mitigare gli effetti dan-
nosi del vento sul consumo idrico
delle colture.

I frangivento oltre alla positiva azio-
ne di risparmio idrico, riducendo
I'evapotraspirazione, innalzano I'u-
midita relativa ed incrementano la
fotosintesi, grazie ad un periodo
piu prolungato di apertura degli
stomi.

FRANGIVENTO INERTI
In molti casi per ottenere un'imme-
diata protezione dal vento, senza
attendere i tempi d'impianto e svi-
luppo di siepi e filari frangivento, si
realizzano barriere inerti, costitui-
te da palificazioni di legno o cemen-
to tra le quali vengono apposte reti
di plastica con maglie di piccolo dia-
metro, capaci di contrastare gli effet-
ti del vento.
La protezione puo circondare com-
pletamente la coltura o essere siste-
mata nella posizione capace di atte-
nuare il vento prevalente e pit dan-
noso.
In zone molto ventose, in senso per-
pendicolare alla protezione princi-
pale possono essere posti frangivento
di minore altezza, a distanza dop-
pia da quelli principali, per una pro-
tezione dai venti delle direzioni diver-
se da quella dominante.
Rispetto ai frangivento vivi quelli
inerti hanno costi piu elevati, ma
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Fig. 1 - Influenza della pemeabilita del frangivento sull’efficacia della protezione:

A - frangivento impermeabile, B - frangivento permeabile.
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sono piu veloci da realizzare, deter-
minano minori perdite di terreno
produttivo e non provocano nessu-
na competizione radicale con la col-
tura o perdite d'acqua per la loro tra-
spirazione.

FRANGIVENTO VIVI
Possono essere siepi o filari di albe-
ri attorno ai campi aziendali e per-

Zona protetta fino a 20 h

pendicolari sulle cavedagne, oppor-
tunamente sistemate.
Un’alberatura che protegge almeno
dai venti dominanti, ha minori one-
ri di gestione e minori effetti d'om-
breggiamento sulla coltura, consen-
tendo un discreto risparmio idrico
e spesso, maggiori produzioni.

La costituzione di filari alberati e di
siepi migliora anche il paesaggio

rurale e contribuisce alla naturalita,
dovrebbe quindi essere fatta impie-
gando specie autoctone indicate dal
Regolamento CE, con la possibilita di
usufruire dei contributi economici
per la costituzione o il mantenimento
di piantate e siepi.

Per ottenere un buon effetto frangi-
vento e possibile alternare alberi di
taglia elevata con siepi di minore
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Fig. 2 -. Soia: zone a diversa produzione in funzione del frangivento.

I Zona
competizione

OH

altezza, in grado di “chiudere” vicino
al suolo gli spazi tra gli alberi.
Normalmente si impiegano specie
rustiche di facile moltiplicazione, a
rapido accrescimento, meglio se a
foglia persistente e con radici a svi-
luppo verticale piu che orizzontale.
Sono anche da preferire piante che
sviluppano piu in altezza che in lar-
ghezza, flessuose all’azione del vento
ma con rami resistenti alla rottura.
Non va inoltre sottovalutata la pos-
sibilita di piantare piante la cui pro-
duzione legnosa puo essere econo-
micamente valida.

Le siepi e le alberature frangivento
danno un leggero aumento della tem-
peratura nelle porzioni di campo vici-
ne, ma riducono notevolmente la tur-
bolenza delle masse d’aria e quindi
I'allontanamento del vapore acqueo
con riduzione dell’evapotraspira-
zione.

Zona incremento produzione

2H

L'azione del frangivento dipende mol-
to dalla densita della barriera e dal-
la sua altezza; infatti, la protezione
€ maggiore nell'immediata porzio-
ne sottovento al frangivento, per poi
annullarsi via via allontanandosi dal-
lo stesso.

Barriere troppo dense e poco per-
meabili al vento sono nocive perché
provocano una turbolenza sottovento
che limita la profondita della super-
ficie protetta (circa 6-8 volte l'altez-
za del frangivento); viceversa una
certa facilita di passaggio del vento,
protegge le superfici sottovento sino
a quasi 20 volte l'altezza del frangi-
vento (Fig. 1).

Una barriera di giusta densita e per-
pendicolare alla direzione del vento
riduce la velocita dell’80% sino ad
una distanza pari a 2-3 volte l'altez-
za delle piante, per poi ridurla solo
del 20% ad una distanza di 10-16 vol-

Produzione media

12 H

te 'altezza del filare. Un filare fran-
givento di media densita alto 10 metri
rallentera, quindi, il vento del 20%
sino ad una distanza di 100-160 metri.
Numerose ricerche hanno dimostrato
che la riduzione di evapotraspira-
zione determinata dai frangivento,
porta ad un incremento di resa che
rende economica la loro costruzio-
ne; sulla soia si sono visti aumenti
di resa notevoli sino ad una distanza
dal frangivento pari a 12 volte la sua
altezza e piccole riduzioni di resa per
effetto della competizione degli albe-
ri, sino ad una distanza pari all'al-
tezza degli stessi (Fig. 2).

La riduzione di evapotraspirazione
provocata dai frangivento e com-
presa tra il 20 ed il 30%, con un rispar-
mio idrico valutabile mediamente in
400-600 m3/ha d’acqua sulle colture
e nelle condizioni climatiche emi-
liano-romagnole.
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La PACCIAMATURA

N
la copertura di una por-
E zione piu 0 meno estesa di
terreno agrario lungo le file
delle piante. | film plastici sono i
materiali di copertura ormai piu dif-
fusi, anche se, su alcune colture,
sono talvolta impiegati altri mate-
riali disponibili in azienda come la
paglia ed altri residui colturali, di
basso costo.
La pacciamatura del terreno é una
pratica molto diffusa in orticol-
tura, ed in particolare sulla fra-
gola, sul melone e sul cocomero.
Lo sviluppo della copertura del
terreno con film plastici paccia-
manti sta ottenendo un certo suc-
cesso anche durante la fase d’al-
levamento delle arboree da frut-
to e della vite, e specie nelle azien-
de biologiche dove il diserbo chi-
mico é vietato.
Durante i primi anni di sviluppo
delle piante, la pacciamatura vie-
ne preferita alla lavorazione mec-
canica lungo fila, perché i fusti
ancora poco robusti vengono spes-
so danneggiati dai tastatori di rien-
tro della macchina fresatrice ed
anche per indurre un accrescimento
piu veloce delle piante in fase d'al-
levamento.
Alcune esperienze su vite al primo
anno di sviluppo, hanno mostrato
quest’'ultimo importante effetto: la
pacciamatura ha prodotto un mag-
gior sviluppo del fusto e dei tralci
rispetto alla medesima cultivar
mantenuta lavorata per un buon
controllo delle malerbe (Tab. 1),
inoltre il migliore stato idrico-nutri-
zionale dato dalla pacciamatura ha
indotto un migliore accumulo di
sostanze di riserva nei vari organi

della pianta, con positivi effetti

generali sulla funzionalita della

pianta (Tab. 2).

I significati agronomici della pac-

ciamatura sono quindi numerosi:

e riduzione dell’evaporazione dal
suolo;

e eliminazione dello sviluppo delle
infestanti lungo le file con ridu-
zione delle perdite d'acqua per tra-
spirazione dalle stesse;

e incremento della temperatura del
suolo e dell'aria in prossimita del-
le piante, con anticipo della pro-
duzione ed incremento di resa;

e eliminazione o riduzione del con-
tatto dei frutti delle ortive con il
terreno, con maggiore pulizia e
minori attacchi fungini sui pro-
dotti;

e miglioramento della struttura del
terreno, ecc.

Il primo é il fattore pitu importan-

te per un uso ridotto dell’acqua

negli ambienti caldi ed aridi nei

qguali I'evaporazione ¢ alta, vice-
versa, in ambienti freschi e con
piogge frequenti la pacciamatura
con film plastici impermeabili ridu-
ce l'efficacia dell'acqua di pioggia
che, non potendo penetrare nel ter-
reno in prossimita delle piante, fa
accrescere le necessita di ricorso
all’irrigazione.

Lefficacia della pacciamatura sul-
le perdite d’acqua ¢ piu alta nelle
prime fasi della coltura, quando
I'apparato aereo e poco svilup-
pato e la traspirazione dalle foglie
€ bassa, successivamente al cre-
scere dell'area fogliare, aumen-
tano le perdite per traspirazione
e diminuiscono quelle per eva-
porazione dal suolo, ombreggia-
to dalla coltura, con riduzione
dell’efficacia della pacciamatura
sulla conservazione dell’'umidita
nel terreno.

Sulla fragola I'effetto benefico del-
la pacciamatura € in ogni caso mol-

Tab. 1 - Accrescimento delle viti pacciamate e non pacciamate con film

di polietilene nero (S. Apollinare, PG) Fonte www.arusia.umbria.it.

Vitigno Tesi Lunghezza germoglio | Lunghezza germogli Circonferenza
principale totali (cm) del fusto (mm)
Sangiovese pacciamato 88,5 183,5 23,7
non pacciamato 72,9 157,1 21,2
Merlot pacciamato 95,3 246,0 26,0
non pacciamato 59,5 141,8 21,7

Tab. 2 - Contenuto in carboidrati totali (g) negli organi di viti pacciamate e non pacciamate

sulla fila con film di polietilene nero (S. Apollinare, PG) Fonte www.arusia.umbria.it.

Organi Merlot Sangiovese

Pacciamato Non pacciamato Pacciamato Non pacciamato
Radici 15,4 6,4 12,0 38
Fusto {65 4,2 4,6 3,1
Tralci 9,1 1,5 45 1,2
Totale 32,0 12,1 21,1 8,1
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to elevato, per la scarsa copertura
vegetale tipica della coltura. Il fre-
quente ricorso, per la raccolta del-
le fragole, alla distribuzione di
paglia nei corridoi di passaggio é
aggiuntivo alla pacciamatura ed
abbassa ulteriormente le perdite
idriche dal suolo e migliora netta-
mente la permeabilita all’acqua
piovana.

Un elemento ormai indispensabi-
le per le colture pacciamate é il
ricorso all'irrigazione a goccia, effet-
tuata mediante ali gocciolanti o
manichette forate poste sotto la
pacciamatura. Tale sistema per-

(Foto Diateca Agricoltura)

==

mette all'acqua di arrivare diretta-
mente al suolo vicino alla zona radi-
cale, senza nessuna perdita per eva-
porazione durante la distribuzio-
ne dell’acqua e dalla superficie
bagnata del terreno.

Frequentemente I'uso dell'irriga-
zione per aspersione durante le fasi
d'attecchimento della coltura é
impiegato anche a fini climatiz-
zanti; in questo caso la pacciama-
tura, ostacolando la penetrazione
dell’'acqua vicino alla piantina,
costringe ad irrigazioni lunghe e
frequenti, con un impiego d’acqua
molto elevato e di efficacia molto

bassa per la pianta.

Alcune osservazioni effettuate nel
Cesenate in estate all’atto dei tra-
pianti di fragola, hanno rilevato
che, per portare un terreno molto
asciutto pacciamato, alle condi-
zioni desiderate di umidita post-
trapianto, occorrono irrigazioni a
pioggia di 30-35 mm d’acqua; in
assenza di precipitazioni naturali
o di copertura nuvolosa é poi neces-
sario almeno un altro intervento
nei giorni immediatamente suc-
cessivi.

Per ottenere la medesima umidita,
mediante un impianto a manichet-
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Tab. 3 - Effetto della pacciamatura su orticole (FAO Irrigation and Drainage Paper n. 56).

Riduzione Incremento Riduzione
Coltura dell’'evaporazione traspirazione del coefficiente
dal suolo (%) della pianta (%) colturale (%)

Fragola n.r. n.r. 20-30
Zucchino 40-70 10-30 5-15
Cetriolo 40-60 15-30 15-20
Melone 80 35 5-10
Cocomero 90 -1 25-30
Pomodoro n.r. n.r. 35
Media 10-30 10-30 10-30

ta forata sotto la pacciamatura, ser-
vono viceversa, solo 10 mm d'acqua
al trapianto e a volte 5-7 millimetri
d’acqua successivamente.

Occorre allora che la stesura dei
film plastici avvenga preferibil-
mente in condizioni di terreno gia
umido, che l'irrigazione sia effet-
tuata esclusivamente a goccia sot-
topacciamatura, favorendo l'at-
tecchimento con una perfetta ste-
sura dell’ala gocciolante lungo i
fori di trapianto e ricorrendo sem-
pre all’'uso di piante con radici svi-
luppate e chioma contenuta (fri-

(Foto Diateca Agricoltura)

goconservate per la fragola). In tal
modo si evitera sia il ricorso ad un
doppio impianto irriguo (asper-
sione per la climatizzazione duran-
te I'attecchimento e goccia per l'ir-
rigazione umettante), con conte-
nimento dei costi degli impianti
irrigui e dell’acqua.

Inoltre, la presenza della paccia-
matura condiziona l'osservazione
dell’'operatore durante l'irrigazio-
ne: in molti casi, il volume d'irri-
gazione erogato alla coltura pac-
ciamate é troppo elevato rispetto
alle necessita della coltura, perché

per terminare l'intervento irriguo
I'agricoltore aspetta l'uscita del-
I'acqua dalla pacciamatura, per esse-
re sicuro di avere ben bagnato il ter-
reno. Il ricorso alle indicazioni dei
servizi di assistenza tecnica irrigua
o l'uso dei tensiometri potrebbe con
facilita evitare questi assurdi spre-
chi di risorsa idrica.
L'incremento di temperatura del
terreno e dell’aria circostante la
vegetazione, assieme alle migliori
condizioni di umidita e di struttu-
ra del suolo determinano sempre
un maggior sviluppo delle piante e
produzioni piu elevate. Con le ridu-
zioni le perdite d'acqua per evapo-
razione, si hanno, quindi, incre-
menti della traspirazione da parte
delle piante piu rigogliose e con
maggiore superficie fogliare espo-
sta al potere evaporante dell’'atmo-
sfera; il consumo idrico per unita
di prodotto sara perd minore per
I'efficienza nell’utilizzazione del-
l'acqua.

L'effetto globale di riduzione d'ac-
qua in una coltura ortiva pacciama-
ta rispetto ad una coltivata senza film
plastico sul terreno, e quindi varia-
bile tra il 10 ed il 30%, secondo fre-
quenza di irrigazione e della super-
ficie pacciamata rispetto a quella
complessiva, questo comporta ana-
loghe riduzioni nei coefficienti col-
turali (Kc) utili per compilare il bilan-
cio idrico della coltura ai fini irrigui
(Tab.3).










celta e gestione

elle COLTURE

Per la migliore ed oculata utilizzazione delle risorse idriche, la
scelta delle colture é uno dei fattori da tenere in massima
considerazione, infatti, nell’agricoltura mediterranea non irrigua,
gli ordinamenti colturali sono tutti indirizzati a privilegiare le
specie capaci di sfruttare al meglio le risorse idriche naturali.

Il frumento e le altre specie a ciclo autunno - primaverile sono
le pit1 frequenti per la loro capacita di sfruttare le piogge invernali
e maturare prima del periodo di aridita’ estiva. Le altre colture
vengono scelte tra quelle dotate di maggiore adattabilita a
situazioni di siccita spesso perché hanno radici profonde ed
espanse capaci di prendere l'acqua dagli strati piii profondi.

Negli ambienti piti favoriti ed irrigui si ha, viceversa, una
grande elasticita nelle scelte colturali e la necessita di adottare
criteri di uso oculato dell’acqua, devono indirizzare verso specie
che, pur determinando un risparmio idrico, non deprimano la
redditivita e la competitivita dell’azienda. La scelta
dell’ordinamento, della varieta e del portinnesto sulle arboree,
dovranno allora tenere conto di questa duplice esigenza.

Fortunatamente, per risparmiare acqua, si hanno ora a
disposizione negli ambienti discretamente dotati di tale risorsa,
tecniche colturali che mantengono specie e varieta senza
deprimerne la resa.

Si potra allora sostituire nella rotazione una specie piit
esigente d’acqua con una piu resistente alla siccita, ma di
redditivita simile, potranno scegliersi varieta piit precoci e quindi
di minor consumo idrico, si potranno anticipare le semine o
scegliere densita di semina con minori esigenze di irrigazioni.
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Scelta della SPECIE

a resistenza alla siccita di una
Lspecie o di una varieta e quin-

di la minore necessita di ricor-
so all'irrigazione, dipende sia dalle sue
caratteristiche genetiche sia dal perio-
do in cui si compie il suo ciclo col-
turale.
Una specie e varieta sara quindi, piu
0 meno esigente d’acqua in rappor-
to anche alla piovosita del periodo
di coltivazione ed all'acqua prece-
dentemente accumulata nel suolo e
resa disponibile per la pianta.
Nell'ambiente del’lEmilia-Romagna,
come in quello mediterraneo, le col-
ture a semina autunnale riescono a
sfruttare al meglio le riserve idriche
del terreno e le piogge che cadono
in autunno, inverno e primavera,
sfuggendo poi al periodo estivo di
massima aridita. Le basse tempera-
ture invernali, pero, limitano al fru-
mento, alla fragola ed al favino le
possibilita di semina autunnale,
come hanno dimostrato i numero-
si tentativi di semina autunnale del-
la bietola da zucchero che si sono
sempre rivelati controproducenti.
La resistenza alla siccita dipende
anche dalle caratteristiche di profon-
dita ed efficienza dell'apparato radi-
cale, che possono pero essere peg-
giorate da una cattiva gestione e lavo-
razione del terreno; sulle arboree,
tali caratteristiche possono essere
invece notevolmente modificate, dal-
la scelta del portinnesto.
Naturalmente anche le capacita
dell'apparato fogliare di resistere
alla siccita chiudendo gli stomi o
con altri meccanismi, sono di gran-
de importanza per superare con
minori perdite produttive i perio-
di di aridita.

Fig. 1 - Apparati radicali di alcune importanti specie erbacee cresciute in terreno
fertile e profondo (Fonte L. Giardini).
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Nelle pianure dellEmilia-Romagna,
dove ¢ frequente la falda superfi-
ciale, profondita ed efficienza d'e-
strazione d'acqua da parte delle radi-
ci sono fattori molto importanti per
ridurre le necessita irrigue. Radici

profonde ed efficienti sono infatti,
adatte ad attingere acqua diretta-
mente dalla falda o dalla frangia di
risalita capillare; attenzione pero
alle colture annuali, che presenta-
no il massimo sviluppo radicale solo




divisione delle colture secondo la capacita d'estrazione d'acqua

(Fao-24, rielaborazione Mannini).

Profondita Strato di Acqua facilmente
Coltura radici max estrazione utilizzabile in
terreno medio
cm cm *) %

Bassa capacita di estrazione

Fragola 20-30 0-25 15
Cipolla 25-35 0-30 25
Aglio 30-40 0-30 30
Lattuga 30-50 0-30 30
Spinaci 30-50 0-30 25
Patata 40-60 0-35 25
Fagiolo 50-70 0-40 45
Trifoglio 50-70 0-35 35
Peperone 50-100 0-40 25
Actinidia 60-120 0-40 25
Media capacita di estrazione

Medica imp. 50-80 0-40 40
Cetriolo 70-120 0-50 50
Melanzana 70-110 0-60 40
Pisello 60-100 0-40 35
Prato 50-150 0-50 50
Tabacco 50-100 0-40 40
Soia 60-130 0-50 50
Mais 80-150 0-60 45
Melone 100-140 0-60 85
Melo/M9 70-110 0-50 40
Pero/BA29 80-110 0-50 40
Arancio 120-150 0-60 50
Alta capacita di estrazione

Sorgo 100-200 0-60 55)
Bietola 70-120 0-70 50
Pomodoro 70-150 0-70 35
Girasole 80-150 0-70 50
Frumento 100-150 0-80 70
Medica 100-200 0-80 60
Cotone 100-170 0-80 60
Pesco/GF677 100-170 0-80 60
Melo/M106 80-130 0-60 40
Pero/cotogno 100-150 0-60 50
Vite 100-200 0-80 40

* Le percentuali sono per evaporati di 5-6 mm/giorno, estrazioni superiori o inferiori si verificano

rispettivamente per evaporati piu bassi o piu alti.

guando la pianta € ormai arrivata
alla sua massima altezza e quindi,
durante le prime fasi di crescita, sono
meno capaci di resistere alla siccita.
La presenza di una falda troppo super-
ficiale, o di uno strato compatto, puo
limitare molto I'espansione degli
apparati radicali; i danni maggiori

si hanno quando la falda sale al di
sopra dello strato colonizzato dalle
radici, compromettendole in gran
parte.

Tra una specie e l'altra esistono gran-
di differenze di profondita e forma
delle radici che le rendono piu resi-
stenti o sensibili alla siccita. Molte

specie, coltivate in terreno profondo
e fertile, possono raggiungere note-
voli profondita radicali: frumento,
mais, girasole, medica e bietola rag-
giungono comunemente i 150 cm; la
patata invece, raggiunge profondita
pit modeste con radici di bassa effi-
cienza d’'estrazione idrica (Fig. 1).
Sulle piante da frutto e sulle ortive,
la naturale profondita radicale del-
la specie spesso viene compromes-
sa al momento del trapianto, con per-
dita delle radici principali fittonan-
ti e successiva maggiore sensibilita
allo stress idrico.

Limportanza della profondita delle
radici non deve pero essere soprav-
valutata, le radici piu profonde infat-
ti, hanno spesso una prevalente fun-
zione d’ancoraggio al terreno, men-
tre la maggioranza delle radici assor-
benti si trova nello strato di terreno
lavorato.

Per un buon rifornimento idrico la
profondita utile risulta in pratica mol-
to piu limitata; la corretta valutazio-
ne della capacita della pianta di estrar-
re acqua e resistere alla siccita, va fat-
ta considerando la densita radicale.
Piante con poche radici, anche se
profonde, sono piu sensibili alla sic-
cita di piante con radici piu superficiali,
ma molto dense e quindi con un mag-
giore contatto tra radice e terreno.
Secondo queste considerazioni le
specie possono essere suddivise in
colture a bassa, media ed alta capa-
cita d'estrazione dell’acqua e quindi
pitl 0 meno adatte a risparmiare irri-
gazioni (Tab. 1). Lo strato di massi-
ma estrazione dell'acqua dal terre-
no risulta molto piu limitato della
profondita massima delle radici ed
e variabile tra i 25 cm della fragola
e della cipolla e gli 80 cm del pesco
innestato sull’ibrido pesco/mandor-
lo GF677 e della vite: il significato di
tale profondita andra poi messo in
relazione alla capacita d'estrazione
rappresentata dalla frazione d’acqua
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utilizzabile delle varie colture, carat-

terizzando nel complesso la reale

capacita delle piante di utilizzare al

meglio la riserva idrica naturale limi-

tando, quindi, le irrigazioni.

In pratica ogni azienda si & adattata

nel tempo scegliendo le colture miglio-

ri per risolvere varie esigenze: red-

dito complessivo, disponibilita di

manodopera e di mezzi meccanici,

stabilita di produzione e resistenza
agli eventi climatici. Ovviamente la
scelta e piu ampia quando l'acqua

c'e e quando costa poco anche distri-

buirla sulle colture, allora vengono

praticate colture di maggiore reddi-
tivita, come sono normalmente quel-
le maggiormente idroesigenti.

Viceversa, al crescere del costo del-

I'acqua o della sua non disponibilita,

I'azienda dovra adattarsi scegliendo

colture capaci di massimizzare I'ac-

qua ed il reddito aziendale; gli sce-
nari potrebbero essere i seguenti:

e un mancato adattamento alla nuo-
va situazione di carenza idrica, o
d’alto costo dell'acqua, portera a
continuare nella coltivazione del-

le stesse colture fornendo pero a
tutte minori o nulle irrigazioni;

@ un primo adattamento parziale, sen-
za modificare gli ordinamenti col-
turali, portera a ridurre l'irrigazio-
ne sulle colture meno esigenti d'ac-
qua, mantenendola per quelle che ne
hanno piu bisogno e che danno un
maggiore ritorno economico;

e un adattamento parziale, con modi-
fica degli ordinamenti ma senza
stravolgere la tipologia colturale,
potra portare alla sostituzione di
una o piu colture con altre aventi
tecniche di coltivazione similari,
ma minori esigenze idriche, rag-
giungendo lo stesso reddito per
effetto dei minori costi colturali
dovuti alla riduzione o assenza di
irrigazioni;

e un adattamento complessivo potra
essere operato, seppure progressi-
vamente, modificando l'ordina-
mento colturale con la scelta di col-
ture a ridotte esigenze idriche ed
irrigue.

Tra le specie erbacee di pieno cam-

po, il mais & quella con le maggiori

esigenze e piu alta sensibilita allo
stress idrico; tale situazione, assie-
me al basso prezzo di pagamento
della granella e con un sostegno al
reddito analogo a quello del sorgo,
stanno indirizzando molte aziende
verso quest’ultima coltura, meno esi-
gente d'acqua irrigua e, generalmente,
di produttivita piu sicura: per la sem-
plicita di coltivazione, e riduzione
dei relativi costi.

Il sorgo puo essere coltivato senza
I'irrigazione, o con un sussidio idri-
co limitato perché resiste meglio
alla siccita, arrestando il suo svi-
luppo sino a condizioni di umidita
piu favorevoli.

La sostituzione del mais col sorgo
puo risultare, in molti casi ed in pre-
senza di alti costi dell'irrigazione,
economicamente conveniente, deter-
minando un risparmio idrico varia-
bile tra i 600 ed i 1000 m3/ha.
Un’altra possibile sostituzione del
mais e con il girasole che ha spicca-
te caratteristiche di resistenza alla
siccita e che nelle numerose prove
effettuate in Emilia-Romagna non
ha mai segnalato incrementi di pro-
duzione provocati dall'irrigazione;
la sostituzione mais - girasole, con-
sente quindi, di evitare I'irrigazione
ed i suoi costi. Il piu alto prezzo del
seme di girasole, I'analogo compen-
so della PAC ed i piu bassi costi di
produzione, permettono, in molti
casi, sia il mantenimento del reddi-
to aziendale sia un risparmio idrico
valutabile in circa 1200-1800 m3/ha,
secondo le annate.

Un analoga situazione si ha anche
sulle colture foraggiere: la medica,
rispetto ai prati di graminacee e ai
prati permanenti (tra I'altro spesso
irrigati per scorrimento superficia-
le), risulta piu resistente alla siccita
- almeno nel suo secondo e terzo anno
d’eta - in virtu dell'apparato radica-
le profondo ed efficiente.

Nelle aziende rivolte al mercato dei
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foraggi o in quelle zootecniche nelle

quali e possibile tale sostituzione, si

ha quindi la possibilita di abbinare
al risparmio di notevoli quantitativi
d’acqua anche produzioni superiori.

Nelle aziende frutticole, la scelta del-

I'ordinamento colturale andrebbe fat-

ta tenendo in considerazione le neces-

sita idriche delle differenti specie; il

mantenimento di un buon tenore di

umidita nel terreno va ben oltre il

risultato produttivo della singola anna-

ta ed una corretta gestione dell'acqua
sulle arboree da frutto, consente:

e la salvaguardia ed il migliora-
mento delle caratteristiche este-
tiche, organolettiche e qualitati-
ve dei frutti;

e il mantenimento o il raggiungi-
mento di elevati standard com-
merciali di omogeneita e pezzatu-
ra dei frutti, senza necessariamente
incrementare le rese;

e la stabilizzazione delle rese tra le
annate, con migliore e sicura pro-
grammazione aziendale e dell’in-
tera filiera contribuendo a ridur-
re quel “fattore natura” che carat-
terizza negativamente I'impresa
agricola e I'agroindustria, rispetto
agli altri comparti produttivi;

e una maturazione contemporanea
dei frutti con minori spese di rac-
colta;

e la riduzione dei tempi improdut-
tivi della fase di allevamento;

e un miglior equilibrio vegeto-pro-
duttivo tra gli organi della pianta,
con riduzione di trattamenti e con-
cimazioni ed un miglior sfrutta-
mento delle risorse ambientali e
biologiche;

e una maggiore elasticita nelle scel-
te di settore, potendo l'azienda ade-
guarsi piu rapidamente alle diver-
se esigenze del mercato e della poli-
tica agricola.

Recenti analisi economiche sui risul-
tati di ricerche irrigue nelle colture
frutticole, dimostrano come i bene-
fici dovuti all'irrigazione consistono
principalmente nel miglioramento
merceologico e qualitativo, piutto-
sto in maggiori rese.
Limitare I'uso dell'acqua sulle arbo-
ree dovra, essere fatto con estrema
attenzione e con profonda conoscenza
della fisiologia della pianta; la tec-
nica dello “stress idrico controllato”,
puo pero dare ottimi risultati pro-
duttivi e di risparmio idrico.

La gestione attenta e ridotta dell'ir-

rigazione dovra, pero essere condotta
esclusivamente sulle piante adulte,
infatti durante la fase di allevamen-
to, l'irrigazione € sempre molto van-
taggiosa per formare precocemente
lo scheletro dell’albero ed per una
rapida e piu economica entrata in
produzione.

La vite e la specie piu resistente alla
siccita, seguita dalle drupacee che
sono mediamente resistenti, dalle
pomacee poco tolleranti alla caren-
za idrica, e dal kiwi assolutamente
dipendente dall’irrigazione.

LA VITE
Il vigneto ha buone caratteristiche di
resistenza alla siccita e viene coltiva-
to in asciutta negli ambienti aridi
dell'ltalia meridionale e ancor piu in
quelli subumidi padani di collina e
di pianura. La resistenza alla siccita
della vite é data sia dalle ottime capa-
cita d'estrazione d'acqua dal suolo,
anche se poco umido, sia dalla capa-
cita della pianta di chiudere gli sto-
mi riducendo molto le perdite per tra-
spirazione fino a riprendere la piena
fotosintesi quando le condizioni di
umidita del suolo lo consentono. In
tali condizioni di stress idrico la pian-

Fig. 2 - Effetti dell'irrigazione nel Trebbiano Romagnolo su SOA, coltivato con interfilare lavorato; media anni 1987-1992
(Bagnara di Romagna (RA) - Battilani, Mannini e Anconelli, 2000).
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ta, pero, arresta la regolare produ-
zione; la resa in peso ed in zuccheri
dei grappoli sara quindi proporzio-
nalmente ridotta, secondo il nume-
ro di giorni di arresto vegetativo.

Se la siccita dura fino all’'epoca del-
la raccolta, il tenore zuccherino risul-
tera basso e l'acidita elevata con un
negativo squilibrio tra le due com-
ponenti del mosto.

In aziende con acqua limitata ma
con clima e terreno adatti la vite rap-
presenta comunque una via eccel-
lente per un uso oculato delle risor-
se idriche. In passato, I'irrigazione
della vite é stata considerata una pra-
tica inutile o addirittura contropro-
ducente per la qualita dell’'uva e del
vino, viceversa, negli ultimi anni in
Emilia-Romagna l'irrigazione dei
vigneti sta iniziando ad essere una
pratica abbastanza diffusa - specie
nel reggiano e nel faentino - con super-
fici di vite irrigata di oltre 14.000
ettari, pari ad un quarto di quella
complessiva.

Prove pluriennali effettuate su
Trebbiano romagnolo innestato su

SO4 (Fig. 2), hanno ben evidenzia-
to la capacita dell'irrigazione di incre-
mentare la resa del vigneto: irriga-
zioni a goccia, effettuate restituen-
do il consumo d’'acqua teorico della
coltura (mediamente 1200 m3/ha),
hanno aumentato le rese, in cinque
anni su sei, di 4,8 t/ha; adacquate
dimezzate hanno poi permesso incre-
menti quasi equivalenti, pari a circa
4,1 t/ha, con un risparmio idrico
annuo di circa 600 m3/ha. Le due tesi
irrigate secondo un preciso bilancio
idrico della coltura, hanno miglio-
rato di poco il grado zuccherino, sen-
za quindi peggiorare la qualita.

IL PESCO

Il pesco € la specie con piu resisten-
za alla siccita e sino a venti anni fa
la maggioranza dei pescheti roma-
gnoli non era irrigata. Ancora oggi
si stima che almeno il 30% dei pesche-
ti sia coltivato senza il ricorso siste-
matico all'irrigazione, ma solamen-
te con adacquate di soccorso, effettuate
nelle annate piu aride.

Alcuni accorgimenti come la lavo-

Fig. 3 - Produzione lorda vendibile del pesco in relazione ai volumi irrigui

distribuiti nei primi 5 anni della prima produzione (Mannini e Gallina, 1998).
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razione del terreno, l'uso di portin-
nesti molto efficienti nell’estrazione
dell'acqua ed un severo diradamen-
to dei frutti per la salvaguardia del-
la pezzatura, consentono di coltiva-
re il pesco senza irrigazione.

Oggi pero, il ricorso a densita d'im-
pianto elevate, I'inerbimento del-
I'interfilare, e I'accresciuta esigenza
di elevate pezzature, su tutte le varieta
precoci o tardive. rendono il pesco
piu dipendente che in passato dal-
I'acqua, permettendo rilevanti incre-
menti di P.L.V..

I risultati della sperimentazione
confortano pero la tendenza di mol-
ti agricoltori, nei territori con poca
acqua, ad indirizzare l'irrigazione
su colture con maggiore risposta
irrigua rispetto al pesco; la cui mas-
sima risposta produttiva all’irriga-
zione é del 20% nelle annate piu ari-
de e quasi nulla in quelle piovose,
in pescheti innestati su portinnesti
efficienti.

Molte esperienze evidenziano poi
come rispetto al pieno soddisfaci-
mento idrico della coltura (100%
ETM), il dimezzamento dei volumi
irrigui al 50%ETM determina solo
un lieve calo produttivo associato
pero al mantenimento del grado zuc-
cherino dei frutti.

Esperienze di lunga durata, hanno
permesso di calcolare come al quin-
to anno dall’entrata in produzione,
un pescheto irrigato a pieno regime
idrico aveva una P.L.V. superiore di
soli 465 €, rispetto allo stesso frut-
teto irrigato con dose d'acqua dimez-
zata. Irrigazioni decise secondo un
bilancio idrico del pesco, ma effet-
tuate solo restituendo la meta del
consumo stimato, hanno, consenti-
to ottimi risultati produttivi e di pez-
zatura capaci di aumentare il valo-
re dei frutti raccolti di 2400 € rispet-
to all’asciutto e con un risparmio
idrico valutato in circa 1000
m3/ha/anno.
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Fig. 4 - Effetti dell'irrigazione sulla resa, il peso medio dei frutti
e la P.l.v. del pero Conference/BA29, media anni 1996-1999

(Monestirolo FE - Anconelli e Mannini, 2002).
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In definitiva,
gli altri 1000
m3/ha/anno ne-
cessari per irri-
gare con il pieno
soddisfacimen-
to idrico, avreb-
bero determina-
to un incremen-
to produttivo
molto modesto
che non avrebbe
ripagato i costi
aggiuntivi del-
I'irrigazione
(Fig. 3); l'incre-
mento di P.L.V.
data da ogni me-
trocubod’'acqua
dei “primi” 1000
m3/ha/anno & di
circa 0,5 €/m3
che scende asolo
0,1 €/m3 per
ogni metro cubo
d’acqua aggiun-
tiva a tale dose.

IL SUSINO
Anche questa
pianta ha com-
portamento ab-
bastanza simile a
quello del pesco,
le eventuali diffe-
renze sono dovu-
te all’efficienza
nell’estrazione
dell’acqua pro-
priadei portinne-
sti impiegati.
Esperienze fatte
nel Faentino dal
CER, hanno di-
mostrato una de-
cisa risposta del-
la specie all'irri-
gazione, resti-
tuendo la meta
dell’'evapotraspi-

razione calcolata; irrigazioni a pieno
regime irriguo non hanno invece mo-
strato incrementi produttivi o di pez-
zatura, capaci di migliorare la P.L.V
del frutteto.

Si ha quindi, anche in tal caso, la
possibilita di risparmiare acqua sen-
za diminuire la resa ed anzi miglio-
rando il reddito aziendale, per il ri-
sparmio idrico ed energetico deri-
vante dalla distribuzione di volumi
ridotti d'acqua.

IL PERO

Rispetto al pesco, il pero vuole mag-
giorivolumi irrigui potendo ancheri-
spondere meglio all'irrigazione gra-
zie ad incrementi produttivi superio-
ri di quasi il 40% rispetto alla coltura
asciutta. Anche su questa specie, &
stata pero, dimostrata la possibilita
di risparmiare considerevolmente
acqua, irrigando con un regime idri-
co ridotto del 50% e tramite metodi
di elevata efficienza, come la goccia.
Una prova di lunga durata (Fig. 4)
condotta su Conference/BA29 ha dimo-
strato come irrigando con un volu-
me stagionale d’'adacquata medio di
circa 1500 m3/ha (50%ETM) si sono
ottenute rese in frutti di circa 30 t/ha,
contro le 21,5 t/ha del frutteto non
irrigato; il volume d’adacquata di 3000
m3/ha, necessario al pieno soddisfa-
cimento idrico non portava, quindi, a
nessun incremento di resa supple-
mentare ma solo ad un leggero miglio-
ramento del peso medio dei frutti.
Mentre I'incremento di P.L.V. dato
dall'irrigazione con soli 1500 m3/ha
era di circa 5000 €/ha/anno, con la
piena irrigazione si aveva un ulte-
riore miglioramento di soli 400
€/ha/anno, quindi solo il 3% a fron-
te pero di un consumo di risorsa idri-
ca raddoppiato.

_ILMELO
E forse la coltura arborea che in
Emilia-Romagna risponde meglio
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all'irrigazione aumentando notevol-
mente sia la resa sia la pezzatura dei
frutti. Sino agli anni 80 molti mele-
ti del ferrarese e del ravennate era-
no coltivati senza irrigazione o con irri-
gazioni di soccorso, le prime prove
effettuate dal Consorzio per il Canale
Emiliano-Romagnolo con il metodo
a goccia a partire dal 1975 misero
pero in luce sia la bonta del metodo
irriguo, allora assolutamente inno-
vativo in regione sia l'eccezionale
risposta del melo.

Il meleto era di Golden Delicious
innestato su M9, ad alta densita di
piante ed interfilare lavorato; I'in-
cremento medio di resa in frutti dal
1975 al 1981 fu di 222 g/ha, ma risultd
evidente come dalla relativamente
bassa reattivita all'irrigazione dei pri-
mi anni (nei 7 anni dall'impianto pri-
ma della prova non era mai stato irri-
gato) si passava anno dopo anno, ad
una reattivita maggiore fino al 1980
dove si raggiunse il raddoppio della
produzione.

Parallelamente, risulta evidente il
positivo I'effetto sulle pezzature dei
frutti che in anni piu aridi, come il
1978 ed il 1980, fecero passare tut-
ta la produzione, altrimenti di scar-
to commerciale, ottimamente paga-
ta sul mercato (Fig 5).

Leffetto combinato di incremento
di resa e pezzatura portdo ad un
aumento medio di P.L.V. dell'80% nei
7 anni, con un massimo nel 1980
addirittura del 650%.

Mai era stata rilevato un risultato
economico dell’irrigazione cosi ele-
vato su una coltura irrigata saltua-
riamente e solo dai frutticoltori roma-
gnoli piu avanzati.

Risultarono necessari volumi irrigui
tra i 2000 ed i 3000 m3/ha sommini-
strati a goccia e quindi con un’alta
efficienza di distribuzione, essendo
il meleto ad interfilare lavorato si
puo calcolare che le necessita di un
analogo frutteto inerbito sarebbero

Fig. 5 - Effetti dell'irrigazione sulla distribuzione della resa nelle classi di calibro

commerciali della Golden Delicious/M9.
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state superiori di almeno il 20%.
Successive prove effettuate dal CER
nel ravennate, su diversi portinne-
sti, hanno messo in evidenza risul-
tati dell’irrigazione meno marcati
ma sempre di elevatissimo signifi-
cato e con un aumento sulla resa e
la pezzatura dei frutti.

Nel 1990, ad esempio, la resa in frut-
ti della cv. Cooper7 innestata su
MM106 e coltivata su terreno lavo-
rato, é passata da 295 g/ha a 557, 574
e 596 g/ha rispettivamente con irri-
gazioni pari a 1/3, 2/3 ed a tutta I'e-
vapotraspirazione massima del frut-
teto. L'incremento dato dall’irriga-
zione é quindi passato dall’'88% del-
la tesi a piu basso volume irriguo
(circa 1000 m3/ha), al 95 % di quel-
la con irrigazione stagionale di cir-
ca 2000 m3/ha sino al 102 % con la
massima restituzione d'acqua di cir-
ca 3000 m3/ha (Fig 6).

Sul melo, quindi, irrigazioni con volu-
mi inferiori rispetto a quelli massi-
mi da bilancio idrico della coltura,

portano a discrete riduzioni nella
resa in frutti che potrebbero pero
risultare sopportabili in condizioni
di carenza d'acqua o dove il suo costo
sia elevato.

Sul melo e quindi possibile rispar-
miare acqua restituendo circa la meta
dell'evapotraspirato stimato, con una
perdita produttiva valutabile attor-
no al 10% ma con un risparmio di
circa 1500 m3/ha nell’anno medio.
Occorre poi nuovamente ricordare
che la strategia di limitazione dei
consumi d’acqua deve pero essere
effettuata esclusivamente in frutte-
ti adulti e seguendo un preciso bilan-
cio idrico della coltura; in mancanza
di quest’ultimo la riduzione dei volu-
mi potrebbe portare a irrigazioni
effettuate in momenti sbagliati, con
gravi perdite produttive.

L' ACTINIDIA
Tra le specie da frutto I'actinidia é
sicuramente quella con maggiori
esigenze irrigue, ed anche in Emilia-




Fig. 6 - Effetti dell'irrigazione sul melo della cv. Cooper7/MM106 coltivata con interfila-

re lavorato; media dell'irrigazione a goccia e ad aspersione nel 1990 (dati CER).
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Romagna, contrariamente alle altre
frutticole, la sua coltivazione non é
praticabile in assenza di adeguate
irrigazioni.

Esperienze svolte dal CER nel faen-
tino hanno dimostrano come su un
impianto adulto di cv. Hayvard le
irrigazioni necessarie ad evitare stress
idrici e consentire buone produzio-
ni, raggiungono i 5000 e i 6000 m3/ha
e che il Kiwi necessita di un terreno
mantenuto sempre ad elevata umi-
dita, specie in conseguenza dell'ap-
parato radicale poco denso e poco
efficiente.

Lirrigazione dovrebbe poi avere un
effetto anche climatizzante, per con-
trastare le elevate perdite per tra-
spirazione delle giornate piu calde e
ventose che le radici non riescono a
compensare, anche in presenza di
terreno molto bagnato.

Le strategie di risparmio idrico sul
kiwi sono limitate, non si puo agire
in nessuna fase colturale sulla limi-
tazione dei consumi o tramite I'eli-
minazione dell'inerbimento, neces-
sario anche per ridurre lI'alta tempe-
ratura estiva; viceversa, la presenza
di reti antigrandine ed ombreggian-

ti, € molto utile per attenuare del 10-
15 % la traspirazione del frutteto con
una conseguente riduzione delle neces-
sita idriche. Recentemente sono sta-
te introdotte varieta alternative
all'Hayward che per la loro precocita
di maturazione, riducono la lunghezza
del ciclo colturale e potrebbero quin-
di consentire minori irrigazioni.

In conclusione, la sperimentazione
ha reso evidente che é possibile
risparmiare consistenti quantitativi
d’acqua senza rinunciare all'incre-
mento di reddito dato dall'irrigazio-
ne dei fruttiferi.

In generale, infatti, i risultati indi-
cano che dimezzando le irrigazioni
con programmi di bilancio idrico al
50% di restituzione dell’acqua persa
per evapotraspirazione, si riesce a
mantenere pressoché inalterata la
resa ed il valore della produzione in
limiti veramente sostenibili, specie
in situazioni di elevato costo dell’ac-
qua o del suo trasporto alla pianta.
Naturalmente occorrera accompa-
gnare la scelta della coltura e del bilan-
cio idrico con altre strategie limita-
tive dei consumi o delle perdite idri-
che; la restituzione parziale dell’eva-
potraspirato dovra, ad esempio, esse-
re effettuato con metodi ad elevata
efficienza di distribuzione, come quel-
lo a goccia, impiegandolo in maniera
corretta e razionale con un‘alta unifor-
mita d’erogazione e piccoli volumi
distribuiti molto frequentemente.

Riepilogo delle possibilita di risparmio idrico, conseguibili in Emilia-Romagna, riducendo la restituzione dell’evapotraspirato

sulle principali colture arboree.

Piena irrigazione Irrigazione limitata
Volume Produzione Volume Produzione Perdita Risparmio
Specie stagionale ridotto produttiva idrico

(mm/anno) (t/ha) (mm/anno) (t/ha) (%) (%)
Vite 120 36,3 60 35,6 1,9 50
Pesco 200 20 100 19,6 2,0 50
Susino 200 314 50 29,9 4.8 75
Pero 300 29,0 150 29,9 0 50
Melo 300 59,6 100 55,7 6,5 67
Actinidia 500-600 25,6 - - -
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Scelta della VARIETA

ccorre individuare due aspet-
Oti fondamentali: la resisten-

za alla siccita caratteristica
del genotipo impiegato e il perio-
do in cui si svolge il ciclo colturale
della varieta e quindi la sua preco-
cita e lunghezza del ciclo di colti-
vazione.
All'interno della stessa specie, la mag-
giore resistenza alla siccita di alcu-
ne varieta e legata ad un minore
apparato fogliare e quindi ai mino-
ri consumi per traspirazione; nor-
malmente pero una “fogliosita” ridot-
ta si riflette negativamente sulla resa.
Alcune esperienze su fragola in tun-
nel mostrano ad esempio gli effet-
ti indotti da una maggiore super-
ficie fogliare di alcune varieta di
fragola: la varieta Belrubi con una
indice di area fogliare LAl (Leaf
area index) cioe il rapporto tra la
superficie della coltura e quella del
terreno, di 1,42 mostrava esigenze
irrigue discretamente superiori a
guelle della varieta Addie meno
fogliosa e con un indice di area
fogliare di 1,22. A bassi livelli di
irrigazione la varieta con poche
foglie risultava piu produttiva del-
I'altra che raggiungeva la medesima
produzione solo con i volumi irri-
gui piu elevati, costringendo ad irri-
gazioni primaverili superiori di cir-
ca 350 m3/ha (Fig.1). Nel contem-
po il piu alto volume stagionale di
irrigazione distribuito sulla Addie
si dimostrava eccessivo, con rifles-
si negativi sulla resa e con spreco
di risorse idriche.
Effetti di risparmio idrico maggio-
ri si possono ottenere con varieta
precoci che permettono sia un miglior
sfruttamento delle riserve idriche
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Fig. 1 - Esigenze irrigue di due varieta di fragola di differente

L.A.L

Fig. 2 - Risposta all'irrigazione di due ibridi di mais a diversa
precocita di maturazione e differente volume stagionale irriguo.
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primaverili del suolo sia di abbre-
viare le fasi biologiche di maggior
necessita idriche. Una migliore scel-
ta del ciclo biologico della varieta
consente di accorciare il periodo d'ir-
rigazione e di avere il periodo di mas-
sima esigenza coincidente con le
maggiori riserve idriche del suolo,

determinando minori necessita di
ricorso all'irrigazione.

Sul mais, la soia ed altre erbacee la
scelta di classi di maturazione pre-
coci riduce almeno un’irrigazione,
questa scelta puo risultare econo-
micamente sbagliata nelle aziende
0 nei comprensori con acqua larga-

T T
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mente disponibile e poco costosa,
viceversa anche le produzioni piu
modeste ottenibili con un ibrido a
ciclo corto possono risultare piu
remunerative di quelle piu elevate di
un ciclo lungo, ottenute perd con piu
acqua; tale ipotesi & attualmente
rafforzata dal sostegno al reddito

Fig. 3 - Volumi d'irrigazione necessari su 5 varieta di pesco di differente epoca di maturazione (Mannini e Gallina, 2001).
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Fig. 4 - Periodi di maturazione delle varieta delle principali specie da frutto, in

relazione al periodo di massima evaporazione e minima pioggia in Emilia-Romagna.
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derivante dalla PAC, per questo tipo
di colture (Fig. 2).

In frutticoltura, ad esempio, la scel-
ta di varieta di pesco precoci ridu-
ce i volumi irrigui necessari dimez-
zando le necessita irrigue rispetto
alle piu tardive, consentendo un
forte risparmio idrico. Cio é soprat-
tutto vero se gli impianti gia in pro-
duzione vengono irrigati modera-
tamente in post-raccolta, con
migliore equilibrio vegeto-pro-
duttivo della pianta e minori spe-
se di potatura.

In ricerche effettuate dal Consorzio
CER, il volume stagionale d’irri-
gazione mediamente necessario per
un'adeguata produzione della varieta
Fayette a maturazione agostana, &
di circa 2300 m3/ha quasi tutti effet-

tuati in preraccolta dei frutti, men-
tre I'irrigazione della Springlady
che matura a fine giugno, necessi-
ta mediamente di soli 1200 m3/ha,
per oltre la meta distribuiti in esta-
te dopo la raccolta dei frutti e quin-
di con volume irriguo moderato
(Fig. 3).

Contrariamente a quanto sostenu-
to da molti frutticoltori romagno-
li, I'irrigazione delle varieta preco-
ci di pesco ¢ indispensabile, infatti,
il breve periodo d’ingrossamento
dei frutti deve essere assolutamen-
te sostenuto da un’ottimale umidita
del terreno; pochi giorni di stress
idrico sono, infatti, sufficienti a
deprimere in maniera considere-
vole la produttivita delle varieta
molto precoci.

E owvio che gli effetti sul risparmio
idrico verificati con la scelta di varieta
precoci di pesco, sono possibili anche
su altre specie da frutto con ampia
gamma di epoche di maturazione.
Sulla nettarina la gamma di preco-
cita varietale & ampia, con varieta
come la Rose Diamond a matura-
zione di fine maggio sino alla tardi-
va Alexa® con epoca di raccolta a
meta settembre, con un divario di
oltre 80 giorni.

Sul pero, i volume d’irrigazione
necessario per le varieta piu pre-
coci come la Turandot (-35 gg. rispet-
to a William) sono nettamente infe-
riori a quelli delle tardive come la
Kaiser (+31 gg. rispetto alla William).
Sul melo la varieta Mondial Gala®
arriva a maturazione attorno alla
meta di agosto mentre la tardiva
Pink Rose® nella seconda decade
di ottobre con un divario di preco-
cita di circa 65 giorni. Il Kiwi, che
era caratterizzato dalla coltivazio-
ne della Hayward quale unica varieta
raccomandata, oggi dispone di alcu-
ne varieta piu precoci che, oltre a
consentire meno pericoli per le
avversita atmosferiche, determi-
nano una netta riduzione dei con-
sumi idrici e delle irrigazioni neces-
sarie che per la Summer 3373®, piu
precoce di circa 50-55 giorni rispet-
to ad Hayward, possono arrivare a
600-800 m3/ha.

Da rilevare che, in caso di varieta
molto tardive, I'’epoca di ingrossa-
mento dei frutti potrebbe, almeno
parzialmente, coincidere con perio-
di in cui la piovosita € normalmen-
te piu elevata. In tal caso I'ammon-
tare delle irrigazioni non risultera
proporzionale alla lunghezza del
periodo di fruttificazione ed ingros-
samento dei frutti, anzi le piogge del
periodo potrebbero compensare pre-
cedenti stati di carenza idrica con
recupero di pezzatura dei frutti e del-
la produttivita complessiva.




Scelta del
PORTINNESTO

erve a dare all'albero la vigo-
Sria piu opportuna alle condi-

zioni di terreno e clima azien-
dali, nonché alla forma d'allevamento
ed alla tecnica colturale adottata;
ma il portinnesto consente anche
diverse resistenze: al calcare, all'a-
sfissia radicale, al ristoppio e ad alcu-
ni patogeni e parassiti.
Lintroduzione di portinnesti debo-
li serve a conferire al frutteto una
taglia ridotta delle piante, capace di
agevolare le raccolte e di favorire
una miglior penetrazione della luce
all'interno della chioma.
Il frutteto diventa pero piu dipen-
dente dagli apporti artificiali d’ac-
qua, con minor sfruttamento delle
risorse idriche naturali.
Attualmente molti stanno riconsi-
derando questi sistemi frutticoli,
pensando che la fragilita indotta sia
negativa per una frutticoltura inte-
grata all'ambiente, dove l'indirizzo
generale é quello di ridurre gli input
esterni d’acqua di fertilizzanti e, per
quanto possibile, di pesticidi.
La resistenza alla siccita dei portin-
nesti e la loro capacita di esplorare
gli strati pit profondi ed umidi del ter-
reno, riveste grande importanza per

contenere le necessita idriche della
specie.

Radici molto profonde ed efficienti
portano il frutteto a disporre di un
maggior “serbatoio d'accumulo” d’ac-
qua nel suolo, conferendo alle pian-
te una maggiore vigoria in caso di
presenza d'acqua di pioggia od irri-
gazione, 0 in caso opposto una mag-
giore resistenza alla siccita.

Dalle osservazioni effettuate sullo
sviluppo delle radici del pesco pos-
sono essere stimate le quantita d'ac-
qua teoricamente a disposizione del-
le piante nel volume di terreno colo-
nizzato dalle radici.

Ad esempio, un pescheto adulto inne-
stato su GF 677 ha a disposizione
ad inizio primavera oltre 1000 m3/ha
d’acqua potenzialmente disponibi-
le, mentre se fosse innestato su MrS
2/5 ne avrebbe a disposizione sola-
mente 350 e quindi un terzo, ren-
dendo il frutteto molto piu dipen-
dente dall'irrigazione (Tab. 1).
Limpiego di portinnesti capaci di
un elevato sviluppo ed efficienza
radicale consente percio di resistere
alla siccita e di ridurre in maniera
consistente il ricorso all'irrigazione.
\olendo, o dovendo, ridurre le neces-

Tab. 1 - Stima dell’acqua potenzialmente disponibile in pescheti adulti con

portinnesti di diversa vigoria coltivati in un terreno franco-argilloso.

Portinnesto Distanza piante

Volume potenzialmente
colonizzato dalle radici

Acqua disponibile alla
capacita di campo
nel volume esplorato

(m) (m*/ha) (m*/ha)
Gf 677 4,7x4 5200 1040
Franco 4x3 4100 820
MrS 2/5 4x25 1766 353

sita irrigue non si potra prescindere
da questa scelta che e forse I'arma
migliore per ridurre in maniera con-
sistente le necessita irrigue.
L'accrescimento delle radici e la loro
distribuzione in ampiezza e profon-
dita, dipendono in grande misura
dalle caratteristiche genetiche del
portinnesti, anche se altrettanto
importanti sono quelle indotte dal-
le pratiche colturali effettuate, ed in
particolare dalla lavorazione od iner-
bimento interfilare e dal metodo irri-
guo adottato.

Sul pesco, ad esempio, & possibile
impiegare l'ibrido interspecifico
pesco/mandorlo GF677 dotato di un
apparato radicale denso e profondo
capace di sfruttare meglio degli altri
portinnesti 'umidita presente nel
suolo.

In situazione asciutta le radici del GF
677 si spingono a oltre 3 metri dal
fusto contro i 2,5 del Franco, inoltre
la quantita di radici e di capillizio,
cioe della parte delle radici in grado
di assorbire, del GF 677¢ risultata di
oltre il 60% superiore indicando una
capacita di assorbimento dal terre-
no molto elevata (Foto 1 e 2).

Per queste caratteristiche il GF677
consente di ottenere maggiori pro-
duzioni, e di migliore pezzatura, con
una riduzione delle necessita irri-
gue valutabile tra gli 800 ed i 1000
m3/ha secondo le annate.

In esperienze pluriennali condotte
a Cesena dal Consorzio per il CER
si e verificato che senza irrigazioni
il GF 677 ¢ in grado di far ottenere
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Foto 1 - Pesco: diversa densita e sviluppo delle radici in Franco (sopra)
e GF 677 (sotto)

(Foto CER)

RS .

m

maggiori rese di frutti rispetto al
Franco asciutto (Fig. 1) dimostrando
forte produttivita in situazioni di
carenza idrica, inoltre, la resa del

(Foto CER)

Franco in irriguo é risultata inferio-
re a quella del GF 677 in asciutto,
evidenziando ulteriormente la pos-
sibilita di risparmiare acqua sem-

plicemente mediante la scelta di que-
sto portinnesto molto efficiente, sen-
za nessun costo aggiuntivo per I'a-
zienda agricola.

Le modeste necessita irrigue di un
pescheto innestato su GF 677, in
Romagna, sono anche dimostrate
dal fatto che irrigandolo con la meta
dei consumi stimati riesce ad accre-
scere ulteriormente le rese; se irri-
gato pero con la piena restituzione
dell’evapotraspirato riduce la pro-
duttivita a livelli inferiori a quelli
conseguiti in asciutto, manifestan-
do danni da eccesso d’'acqua.
Abbinando alla grande capacita di
resistenza alla siccita del GF 677 altre
pratiche agronomiche di riduzione
dei consumi idrici, come la lavora-
zione interfilare, si ritiene che la col-
tivazione seccagna del pesco su GF sia
economicamente sostenibile in mol-
ti fertili ambienti romagnoli.

Per gli altri portinnesti del pesco, va
anche considerato che in generale
gli ibridi di pesco e i franchi indu-
cono un maggior sviluppo vegetati-
vo rispetto a quelli di susino, come
Ishtara e Julior , questi sono piu uti-
li a contenere la taglia dell’albero
piuttosto che a resistere alla siccita.
Misurando i potenziali fogliari si &
verificato che Julior pur di modesto
rigoglio vegetativo, ha scarsa resi-
stenza alla siccita mentre il GF 677,
pur molto vigoroso e quindi con appa-
rato fogliare espanso soggetto ad ele-
vata traspirazione, € risultato di buo-
ne capacita d’'estrazione d'acqua dal
suolo e resistenza alla siccita (Fig.
2). Il Barrier pare al momento l'uni-
co altro portinnesto del pesco capa-
ce di resistere in maniera discreta a
stati di carenza idrica nel suolo, con-
ferendo alla pianta una vigoria infe-
riore di circa il 20% rispetto a quel-
la del GF 677.

Pur senza specifiche esperienze nel-
le altre specie, per I'individuazione
le capacita dei portinnesti di rispar-




Fig. 1 - Effetti dell'irrigazione a goccia al 50% e 100% dell’ETM su due portinnesti di miare acqua, qualche valutazione
pesco (Mannini e Gallina, 1998). di resistenza alla siccita, puo esse-
re fatta (Tab. 2 a pag. 70).

400 Sull’albicocco, che in Emilia-
Romagna viene frequentemente col-
tivato sui terreni difficili in alter-
nativa al pesco, tra i vari portinne-
sti che hanno buoni risultati pro-
duttivi in tutti gli ambienti: il
FRANCO — Montclar induce elevata vigoria e
ha buone caratteristiche generali
ma sembra preferire terreni irrigui.

LIshtara pur meno vigoroso si adat-
ta a terreni freschi o irrigati ed € il
250 | futuro probabile sostituto di MrS
2/5 (anch’esso ben adattabile solo
a terreni irrigui) e solo il Mirabolano
29C si adatta ai piu vari tipi di ter-

GF 677

350

300

resa frutti g/ha

200 | reno anche molto siccitosi ed € quin-
di, assieme al Mirabolano da seme,
il portinnesto di riferimento per
una coltivazione dell'albicocco sen-
: : za irrigazione o con limitati sussi-
ASCIUTTO 50%  100% test 50%  100% di idrici.

Il melo € la specie per la quale gia da
molto tempo si dispone di portinne-
Fig. 2 - Sviluppo vegetativo e potenziale idrico fogliare di alcuni portinnesti del pesco sti nanizzanti, come M9 e M 26, tan-
(Regione Piemonte). to che moderni impianti di M9 ed i
suoi cloni rappresentano la stra-
grande maggioranza di quelli impie-

150

accrescimento vegetativo

350 - potenziale idrico -9 gati. MM 106 e M26 sono ormai poco
presenti, mentre sono stati quasi
300 - -8 abbandonati M 111 ed altri portin-
7 nesti capaci di indurre nelle piante
buone od elevate caratteristiche di
250
L6 resistenza alla siccita.
8 La resistenza alla siccita dei portin-
c 200+ -5 & nestivigorosi di melo & in parte annul-
-g o] lata dall’abbinamento con varieta
E 150 -4 Spur, mentre la debolezza dei por-
3 tinnesti nanizzanti & in parte com-
100 4 pensata dall'abbinamento con varieta
L2 Standard.
50 In prove effettuate dal Consorzio
-1 CER confrontando diversi portin-
q . nesti del melo abbinati a varieta Spur
N QA I @ I & o © @ OStan'dard (Fig. 3), & infatti risulta-
& é & > P S PAs O to che:
Q)'bé & @ < Q <& @ Spur su M9 in condizioni asciut-

te risulta meno produttiva di Spur
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con M26 e Standard con MM106,
ma piu produttiva di Spur con
MM 111 teoricamente molto adat-
to a condizioni non irrigue.

e L'abbinamento risponde bene
all’irrigazione aumentando la
resa del 50% sino alla restitu-
zione di 2/3 dell’evapotraspirato
teorico (1800 m3/ha), per poi
ridurla al volume irriguo massi-
mo di 2700 m3/ha.

e Spur su M26, senza irrigazione
produce meglio di M9 e MM 111
ma meno di MM 106 ed al cre-
scere dell’irrigazione risponde
peggio di M9 tranne che al mas-
simo volume irriguo.

e Standard su MM 106, risulta piu
produttivo delle altre combina-
zioni d’'innesto sia in coltura
asciutta sia assoggettato all’irri-
gazione, incrementando la resa
sino al massimo volume irriguo
ma di “solo” il 19 % rispetto all'a-
sciutto.

e Standard su M111 non € risulta-
to a livello delle aspettative di resi-
stenza alla siccita e produttivita,
mostrando le minori rese in asciut-
to rispetto alle altre combinazio-
ni ed una discreta reattivita all'ir-
rigazione solo sino alla restitu-
zione di 900 m3/ha pari a 1/3 del-
I'evapotraspirato, per poi decre-
mentare la resa ai volumi irrigui
superiori

| risultati, confermati da molte altre

annate di prova, hanno quindi

mostrato che il portinnesto MM 106

e sia il piu efficiente in situazione

asciutta sia capace di rispondere

abbastanza bene all’irrigazione a

goccia. Tra i portinnesti deboli, M9

e piu produttivo di M26 solo in con-

dizioni irrigue mostrando anche la

massima reattivita all’irrigazione
rispetto alle altre combinazioni. In
definitiva, MM 106 ¢ il portinnesto
piu efficiente nell'uso dell'acqua per
I'abbinamento con varieta Spur e

Tab. 2 - Indicazioni sulla vigoria e la resistenza alla siccita di alcuni portinnesti.

Portinnesto Vigoria Resistenza siccita
PESCO

GF 677 alta alta
Barrier medio-alta medio-alta
Franco media medio-bassa
P.S. A5 medio-bassa medio-bassa
MrS 2/5 medio-bassa bassa
ALBICOCCO

Montclar® alta media
Mirabolano da seme alta alta
Mirabolano 29C alta medio-alta
MrS 2/5 media bassa
Ishtara® Ferciana media bassa
PERO

Franco comune alta alta

BA 29 medio-alta media
EM A* media bassa
EM C* bassa bassa
Sydo® medio-bassa medio-bassa
MELO

M9 bassa bassa
EMLA 9 medio-bassa medio-bassa
Pajam® 2 medio-bassa medio-bassa
M 26 medio-bassa medio-bassa
MM 106 media media
MM 111 alta alta

In verde i portinnesti consigliati nei Disciplinari di Produzione Integrata.

M26 per I'abbinamento con varieta
Standard.

Nel pero, il Franco comune é capa-
ce di conferire un’alta vigoria ed
un’elevata resistenza alla siccita.
Per contro i portinnesti EM A, EM
C e Sydo® hanno una bassa o medio-
cre vigoria accompagnata da limi-
tata resistenza alla siccita, quindi
non sono idonei ad una frutticol-
tura capace di ridurre i consumi
idrici.

Il cotogno BA29, tra i portinnesti del
pero piu impiegati in Emilia-
Romagna, é sia mediamente vigo-
roso sia considerato mediamente
resistente alla siccita. Recenti espe-
rienze nel ferrarese, hanno rileva-
to che la Conference innestata su
cotogno BA29 risponde in modo
vistoso all’irrigazione a goccia,
incrementando la resa rispetto all'a-
sciutto di circa il 40% se irrigato

col 50% dell’evapotraspirato teo-
rico, pari a circa 1500 m3/ha. IL
BA29 non conferisce al frutteto la
capacita di poter rinunciare all'ir-
rigazione, o di limitarla a volumi
inferiori del 50% dell’evapotraspi-
rato.

Anche per la vite la scelta del por-
tinnesto e fondamentale per garan-
tire un adattamento ideale della
varieta alle condizioni di fertilita e
siccita dell'ambiente pedoclimati-
co. Latipologia dell’apparato radi-
cale che caratterizza il portinnesto
e sicuramente determinante per I'ef-
ficienza di assorbimento dell’acqua
dagli strati piu profondi e quindi
per la piu o meno elevata resisten-
za a situazioni di siccita.
Normalmente i portinnesti con una
buona o elevata resistenza alla sic-
cita, quali il 1103 Paulsen e 110 e
140 Richter, sono dotati, normal-
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Fig. 3 - Effetti dell'irrigazione sulla resa di 4 combinazioni d’'innesto irrigate a goccia su terreno inerbito (dati CER, Ravenna, 1990).
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mente, di apparato radicale fitto-
nante capace di raggiungere profon-
dita notevoli. Alcuni portinnesti
molto impiegati come il Kober 5BB
e SO4, viceversa, hanno radici abba-
stanza superficiali che li rendono
piu sensibili a stress idrici ma piu
resistenti a condizioni di ristagno
idrico nel suolo.

| disciplinari di produzione inte-
grata della Regione Emilia-
Romagna del 2003, riportano indi-
cazioni molto accurate sulla resi-
stenza alla siccita dei diversi por-

13 ETM 2/3ETM
IRRIGAZIONE

tinnesti (Tab. 3):

e K5BB: vigoria elevata, per terreni
tendenzialmente freschi e media-
mente fertili.

e SO4: vigoria medio elevata, per ter-
reni freschi e fertili (induce buon
equilibrio e anticipa la matura-
zione) non idoneo per Albana e
Biancame.

e 1103P: vigoria elevata, per terreni
compatti, siccitosi e salini (ritar-
da la maturazione).

@ 420 A: vigoria media, per terreni
mediamente siccitosi e media-

3/3ETM

mente fertili (non adatto al ristop-
pio).

e 140 R: vigoria elevata, per terreni
poveri, calcarei, siccitosi (ritarda
la maturazione).

e 110 R: vigoria media, per terreni
tendenzialmente siccitosi e media-
mente calcarei.

Limitatamente all’area del litorale

ferrarese, data I'elevata presenza di

sabbia, si possono consigliare varieta

franche di piede (per zone e terreni

composti da sabbia per almeno il

90-95%)).

Tab. 3 - Resistenza alla siccita di diversi portinnesti della vite (Fonte: Fregoni, 1980).

Molto scarsa Scarsa Buona o media Elevata
3309 K5BB 41B 140R
3306 161-49 333EM 1103 P

Schwarzmann SO4 99R 779 P

101-14 31R 110R
Riparia 1045 P 44 -53
34 EM 1616 17-37

AXxRG1 Rupestris du Lot 775 P
8B 420 A 1447 P
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SCELTA dellEPOCA
di semina

eve essere programmata tenen-
Ddo conto sia delle caratteri-

stiche biologiche della specie
sia dell'andamento climatico del-
I'ambiente; riuscire ad allineare la
semina e I'emergenza e le fasi suc-
cessive di sviluppo e maturazione
della coltura, con I'andamento cli-
matico della zona, consente il massimo

sfruttamento delle risorse idriche
naturali e la possibilita di ricorrere
meno all'irrigazione.

Il clima in Emilia-Romagna ha un
andamento delle piogge di tipo medi-
terraneo, con un massimo di piovo-
sita in autunno e primavera e piogge
relativamente scarse in estate.
L'andamento opposto delle tempe-

Girasole: effetti della diversa epoca di semina.
e T O = = R =
e e

4 -
‘o‘ -
o

o

rature determina un aumento del-
I'evapotraspirazione proprio nel perio-
do di minor pioggia ed un periodo
di aridita in cui 'ammontare dei mil-
limetri di acqua evapotraspirata supe-
ra quello delle piogge cadute (Fig.
1).

In un annata regolare, 'andamento
piogge/evaporati puo essere suddi-

&y’ T IO
o ”‘—

e PR




Fig 1 - Schema del clima nella stagione di coltivazione in Emilia-Romagna.
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Viso in tre periodi:

e P1. E il periodo in cui Fammontare
delle piogge supera quello delle
perdite per evapotraspirazione
potenziale (ETP) e le colture vege-
tanti sono in buone condizioni di
rifornimento idrico senza neces-
sita d’irrigazione. Le temperatu-
re di gennaio e febbraio sono bas-
se ed il terreno & molto umido,
con difficolta di semina, vicever-
sa, da fine febbraio le tempera-
ture medie iniziano ad innalzar-
si e nei periodi meno piovosi si
determinano situazioni con ter-
reno ad umidita superficiale ido-
nea alla semina delle specie pri-
maverili-estive ed al primo svi-
luppo delle colture.

o
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e P2. Generalmente le semine del-
le principali colture primaverili
estive sono gia state effettuate e
la quantita d’acqua persa per ETP
inizia a superare quella di piog-
gia entrando nel “periodo di ari-
dita”.

Nella prima fase (A) possono ancora

essere effettuate semine tardive del-

le colture primaverili-estive, e 'u-

midita del terreno accumulata nel

periodo precedente riesce general-
mente a compensare il consumo idri-

co della coltura. Per garantire I'e-

mergenza delle piante nelle annate

piu aride, si possono effettuare irri-

gazioni di piccolo volume, capaci di

portare alla programmata densita di

piante e ad un rapido primo svilup-

po della coltura. Nei casi meno gra-
vi I'irrigazione alla semina puo esse-
re evitata con una rullatura del terreno
gia seminato; cio favorira sia la risa-
lita capillare dagli strati umidi sot-
tosuperficiali, sia un maggior con-
tatto tra il terreno ed il seme, favo-
rendo I'emergenza.

La seconda fase (B) € quella piu ari-
da, infatti, le precipitazioni gene-
ralmente si fanno ancora piu scar-
se e 'ETP cresce notevolmente (con
consumi mediamente superiori ai
5-6 mm/giorno) mentre le riserve
di umidita nello strato superiore
del terreno sono ormai esaurite; in
tale periodo vengono concentrate
il 70-80% di tutte le irrigazioni effet-
tuate sulle colture emiliano-roma-
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Fig. 2 - Effetti del ritardo dell’epoca di semina sul mais. La freccia indica il volume
irriguo supplementare necessario a compensare la perdita di resa della semina

tardiva rispetto a quella di un mais a semina precoce in asciutto.
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gnole, con volumi quasi coincidenti
alla differenza dell’ETP rispetto alle
piogge (piena restituzione di eva-
potraspirato). Pre le semine o tra-
pianti effettuati in tale periodo sono
sempre assolutamente necessarie
irrigazioni capaci di garantire I'e-
mergenza o l'attecchimento delle
colture.

In questa fase il comportamento
della coltura é condizionato dalle
riserve d'umidita ancora disponi-
bili nel terreno che andranno sal-
vaguardate con accorgimenti agro-
nomici come la sarchiatura inter-
filare. Se la coltura é stata semina-
ta precocemente avra sviluppato un
apparato radicale che col suo svi-
luppo sara in grado di “inseguire”
il progressivo approfondimento del-
le riserve d’'umidita nel terreno, evi-
tando stress idrici e permettendo il
raggiungimento di discrete produ-
zioni in asciutto; limitando il nume-
ro delle irrigazioni necessarie ed il
volume stagionale d’acqua sommi-

nistrato.

Colture seminate tardivamente,
viceversa, si saranno sviluppate in
periodi piu caldi, anche se con ter-
reno ancora sufficiente umido per
I'emergenza ed il primo sviluppo
(eventualmente garantiti da un’ap-
posita irrigazione), con accresci-
mento veloce dell’apparato foglia-
re ma limitato - in profondita ed
espansione - di quello radicale; in tal
caso la produzione in asciutto sara
decurtata per effetto della siccita
o il numero di irrigazioni necessa-
rie per raggiungere buone rese sara
elevato, con perdita di risorse idri-
che e notevole incremento dei costi
colturali.

Le semine tardive delle colture pri-
maverili-estive porteranno anche il
ciclo della pianta a coincidere di pitu
col periodo secco e di massima tem-
peratura, fenomeno particolarmente
grave quando la fase fenologica cri-
tica di maggiore sensibilita allo stress
idrico, ad esempio durante la fiori-

tura femminile del mais, coincide
proprio col picco delle perdite idri-
che della pianta per ETP. Le piante
seminate tardivamente accorciano
il periodo riproduttivo e d'ingrossa-
mento del seme, con sensibili ridu-
zioni di produttivita non sempre com-
pensate dalle irrigazioni.
Nell'ultimo sottoperiodo (C), il con-
sumo idrico delle colture (ETP) ini-
zia a calare ed aumenta la proba-
bilita delle piogge di fine estate. Le
principali colture erbacee prima-
verili-estive iniziano il periodo d’in-
vecchiamento fogliare e terminano
quello di riempimento del seme
(mais, soia) o di concentrazione
degli zuccheri (bietola) e dei solidi
sospesi nelle bacche (pomodoro).
Le irrigazioni sono spesso super-
flue o controproducenti, per I'in-
cremento di umidita nel prodotto
da raccogliere e nel terreno, con
ostacolo all'ingresso in campo del-
le macchine da raccolta.
Sui frutteti con ancora produzioni
da raccogliere le irrigazioni posso-
no continuare nelle annate piu ari-
de, viceversa, sui frutteti ormai nel-
la fase di postraccolta, vanno sospe-
se per sfruttare I'acqua ancora pre-
sente nel suolo sia per una migliore
induzione a fiore delle gemme sia
per contenere il dannoso rigoglio
vegetativo.

e P3. E il periodo nel quale le preci-
pitazioni compensano normal-
mente le perdite d’'acqua per ETP e
si procede alle semine delle coltu-
re autunno-vernine la cui epoca va
decisa soprattutto per evitare lun-
ghi periodi di aridita dopo la semi-
na e un troppo precoce sviluppo
vegetativo prima del freddo inver-
nale. In tale periodo vanno attuate
tutte le strategie agronomiche capa-
ci di permettere il maggior accu-
mulo d’'acqua nel terreno, con le
arature precoci dei terreni sogget-
ti alle semine primaverili, e quelle
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Tab. 1 - Effetti sulla resa in

(Albori A., Lanzoni L., Pietrosi I.

ella di mais del numero di giorni di stress idrico della coltura
, Mannini P.).

1982 1983 1984 media triennale
irrigazione giorni stress g/ha giorni stress g/ha giorni stress g/ha g/ha giorni stress
Asciutto 36 64,8 15 102,4 31 92,7 86,63 27
50% ETM 12 103,8 11 104,7 17 117,5 108,67 13
100% ETM 0 112,6 0 106,3 0 126,3 115,07 0

capaci di evitare il ristagno idrico

superficiale con danni alla strut-

tura del suolo.
L'epoca di semina e quindi un fat-
tore strategico nei programmi di
riduzione dei consumi irrigui del-
le colture, senza ridurre la loro pro-
duttivita.
Il massimo anticipo dell'epoca di
semina, tenendo conto delle speci-
fiche esigenze termiche d’ogni col-
tura, va fatto anche considerando
economicamente conveniente
rischiare eventuali risemine per
danni da freddo in alcune annate,
piuttosto che dover costantemente
fare irrigazioni supplementari con
spreco di acqua ed incremento dei
costi colturali.
Un esempio del danno dovuto a
semine non effettuate tempestiva-
mente é quello frequentemente rile-
vato sul mais (Fig. 2). Semine pre-
coci, determinano produzioni in
asciutto piu elevate rispetto a quel-
le di semine tardive: il mais a semi-
na tardiva per raggiungere le stes-
se produzioni vuole circa 500 - 1000
m3/ha di irrigazione supplementa-
re. All'aumentare delle eventuali
irrigazioni, il mais a semina pre-
coce raggiunge il massimo produt-
tivo con circa 1800-2000 m3/ha di
volume stagionale, mentre quello
a semina tardiva necessita di ulte-
riori interventi irrigui, che comun-
que non eliminano il divario pro-
duttivo per I'accorciamento della
fase di riempimento del seme.
Sul mais il passaggio da semine nel-
l'ultima decade di marzo a quelle
di fine aprile porta ad un calo pro-

duttivo di circa 35 g/ha corrispon-
dente, quindi, a circa un quintale
di granella persa per ogni giorno di
ritardo. Le prime semine, infatti,
danno rese medie di 95 g/ha con-
tro i circa 60 g/ha delle ultime, segna-
lando, inoltre, che in annate di nor-
male od elevata piovosita I'antici-
po del momento di semina puo far
ridurre in maniera consistente le
necessita d’'irrigazione.

Su mais, € stato anche accertato che
la coltura risente particolarmente
degli stress idrici nel momento del-
I'accrescimento e della fioritura
maschile e femminile; raggiunta la
maturazione cerosa o, in alcuni anni,
quella lattea avanzata, il mais divie-
ne scarsamente o per nulla sensibile
agli stress idrici. Il ritardo nell’epoca
di semina nella coltura non irrigua,
porta le piante a subire il maggior
numero di giorni di stress idrico in
tali fasi critiche e produce un dan-
no rilevante sulla resa.

Calcolando il numero di giorni di
stress idrico sofferti dalle colture e
le corrispondenti produzioni per
ettaro in granella al 15% di umidita
(Tab 1), in annate poco piovose, sen-
za irrigazioni si determinano circa
36 giorni di stress idrico sulla coltura
sino ad un minimo di 15 nelle anna-
te piu piovose, con una riduzione
di resa piu che proporzionale al
numero di giorni senza irrigazio-
ne. Un’epoca di semina anticipata
e quindi capace di ridurre il nume-
ro di giorni di stress idrico, incre-
mentando le rese e rendendo meno
utili le irrigazioni in molte annate
medie o piovose.

In assenza di irrigazione, una corret-
ta epoca di semina consente migliori
prestazioni nella bietola da zucche-
ro dove ogni giorno di ritardo nella
semina procura una perdita produt-
tiva di saccarosio di quasi un quinta-
le al giorno e nel girasole dove tar-
dando la semina dalla prima decade
di marzo alla prima di aprile si ha una
perdita di resa di circa 8 quintali/ha,
pari a circa il 20% del totale ed a 25
kg/ha al giorno di calo produttivo.
Tutte le osservazioni effettuate por-
tano quindi a concludere che la miglio-
re epoca di semina é quella che vie-
ne effettuata non appena le condi-
zioni di umidita del terreno consen-
tono I'ingresso in campo; se in tale
periodo si sono raggiunte le tempe-
rature minime del suolo per la ger-
minazione della specie.

Nella maggior parte delle colture l'an-
ticipo dell’epoca di semina consen-
te un miglior rapporto radici/foglie
con maggiore approfondimento del-
le radici in sincronia con I'ap-
profondimento dell'umidita nel ter-
reno. Il ritardo nelle semine e parti-
colarmente dannoso per la contra-
zione della fase vegetativa, ed in par-
te anche di quella riproduttiva; I'ac-
celerazione dei processi fisiologici
della maturazione comportano ine-
vitabilmente sia perdite di prodotto
sia di qualita.

Il ritardo della semina determina
spesso una riduzione di fertilita per
aborto dei fiori durante i periodi piu
aridi, ed una conseguente riduzione
di produzione. Tali danni sono fre-
quenti sul girasole, sul mais, la soia
ed il pomodoro da industria.
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Una delle maniere piti efficaci per evitare di sprecare acqua e
quella di irrigare le colture in base alle reali esigenze della pianta e
nel giusto momento.

Nonostante la buona esperienza degli agricoltori del nostro ter-
ritorio, le irrigazioni decise sulla base di semplici osservazioni del-
la coltura e del terreno, portano spesso ad uno spreco d'acqua per
la modesta efficacia di queste valutazioni empiriche, viceversa,
una precisa valutazione dei volumi d'acqua di irrigazione e dell’e-
satto momento di intervento irriguo, rendono l'uso dell’acqua
molto efficiente e corretto, minimizzando i volumi necessari per il
raggiungimento delle migliori produzioni.

La ricerca irrigua ha individuato nel calcolo del bilancio idrico
delle colture durante la stagione di coltivazione, il metodo piti preci-
so, economico e semplice: la quantita d'acqua irrigua e, infatti,
quella necessaria a colmare la differenza tra l'acqua consumata dalle
colture per evapotraspirazione e quella che giunge alle piante con le
piogge e dalle falde superficiali, per risalita capillare nel terreno.

Pur preciso, il bilancio idrico ha il limite nella laboriosita delle
misurazioni e dei calcoli poco adatti, specialmente nei periodi di
massimo lavoro, nell'azienda agricola.

Per questi motivi é stato messo a disposizione delle aziende
agricole regionali un Servizio di assistenza alle irrigazioni (IRRI-
NET) per ottenere un bilancio idrico preciso e personalizzato
attraverso il collegamento ad Internet.

Senza dimenticare che IRRINET permette l'uso piti efficiente
dell’acqua anche perché i parametri in esso impiegati sono il frutto
della vasta attivita di ricerca e sperimentazione del Consorzio per il

Canale Emiliano Romagnolo, che ha adattato il bilancio di ogni
coltura alla realta dei terreni e del clima del territorio regionale.
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Irrigazioni BILANCIATE

na buona pratica irrigua ren-

de necessarie delle scelte che

richiedono esperienza con-
solidata ed approfondite conoscen-
ze agronomiche, tecnologiche e di
economia dell'irrigazione. Tali cono-
scenze devono essere ancora piu for-
tiper irrigazioni che non mirino sola-
mente a massimizzare la resa e la
qualita delle produzioni, ma anche
ad un'utilizzazione dell’'acqua effi-
ciente e senza sprechi.
Occorre, infatti, avere buone cono-
scenze dell’lambiente in cui si ope-
ra, della risposta all'irrigazione del-
le diverse colture, varieta e portin-
nesti, del probabile consumo idrico
delle stesse colture, e della loro sen-
sibilita allo stress idrico nelle varie fasi
biologiche del ciclo colturale. La
scelta razionale € inoltre complica-
ta dalla tipologia del terreno su cui
si opera, e quindi dalle sue caratte-
ristiche idrologiche: permeabilita,
capacita di campo, punto di appas-
simento, volume idrico trattenuto
nello strato utile alle piante, ecc..
La scelta dell'impianto irriguo otti-
male: per le colture praticate, per la
disponibilita d'acqua e per i costi deri-
vanti dal loro impiego (sia in termini
d'acquisto sia della manodopera neces-
saria), complica ulteriormente le deci-
sioni influenzate, specie negli ultimi
anni, dall'impossibilita di conoscere
a priori quale sara il probabile anda-
mento pluviometrico dell'annata.
Tre sono le scelte necessarie per irri-
gare in maniera precisa: quando,
quanto e come irrigare

QUANDO IRRIGARE?
Occorre individuare bene il momen-
to in cui l'irrigazione potra dare il

massimo incremento di produzio-
ne consentendo, quindi, di massi-
mizzare I'uso dell’acqua.

La scelta & sempre difficile, anche
perché I'esperienza pratica porta ad
irrigazioni basate sull’'osservazione
dei sintomi di carenza idrica sulle
piante (appassimenti, colore della
vegetazione, ecc.) o sul terreno (colo-
re, ampiezza delle crepacciature,
ecc.).

Purtroppo perd le irrigazioni effettuate
al comparire di tali sintomi risulta-
no spesso poco valide; numerose
osservazioni sperimentali hanno,
infatti, verificato che si fanno irri-
gazioni troppo tardive, cioé effet-
tuate quando il danno produttivo &
gia avvenuto, oppure adacquate in
momenti del ciclo biologico nei qua-
li I'irrigazione influisce poco o nul-
la sulla resa.

La corretta determinazione del giu-
sto momento di intervento irriguo
e quindi di estrema importanza per
un’ottimale e parsimoniosa utiliz-
zazione dell'acqua; in molti casi una
corretta scelta del momento, con-
sente un risparmio anche superio-
re a quello della scelta del metodo e
del sistema irriguo.

La decisione del momento d’irriga-
zione & purtroppo ancora frequen-
temente basata sull'esperienza, la
sensibilita e la conoscenza del com-
portamento delle colture da parte
dell'agricoltore. Gli errori di valuta-
zione sono in tal caso elevati per una
sovrastima o sottostima delle irri-
gazioni necessarie e per un cattivo
momento d’adacquata, con conse-
guenti riduzioni produttive e dise-
conomie nell’'uso dell'acqua e delle
attrezzature irrigue.

Un’irrigazione effettuata in un
momento di bassa efficienza del-
I'acqua, oltre a sprecare risorse puo
allora portare ad un costo inutile
capace di annullare il basso margi-
ne di redditivita economica tipico
di molte colture.

La decisione sul momento di irri-
gazione assume, quindi, gia oggi un
significato economico rilevante e
diventera sempre pit importante nei
territori scarsamente dotati d'acqua,
dove la risorsa idrica sara sempre
piu costosa.

FASI CRITICHE PER L'ACQUA

La decisione del momento di inter-
vento irriguo, dovra tenere in mas-
sima considerazione le fasi di mag-
giore sensibilita della coltura allo
stress idrico (periodo critico per I'ac-
gua). Una bassa disponibilita idri-
ca nel periodo critico, comporta dan-
ni produttivi o qualitativi alla col-
tura ben superiori a quelli che si
avrebbero se la stessa carenza idri-
ca avvenisse in un altro periodo.

La fase di trapianto, semina e primo
sviluppo delle colture & normalmente
un periodo critico per tutte le coltu-
re, anche perché la morte o nascita
scalare delle piante, puo determina-
re una bassa od eterogenea densita
in campo. Successivamente le pian-
te possono attraversare uno o piu
momenti critici come durante la
fecondazione dove la carenza idrica
porta sempre a fenomeni di aborto
fiorale, con una conseguente ridu-
zione di semi o frutti portati a pro-
duzione. Sulle piante erbacee a fio-
ritura pressoché contemporanea
come mais e sorgo si assistera ad una
riduzione del numero di semi alle-
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gati nella parte piu alta della pan-
nocchia o alla sterilita centrale della
calatide nel girasole.

Viceversa, sulle piante a fioritura sca-
lare come: soia, fagiolino e pomo-
doro ci sara perdita di produzione
dei palchi che erano fioriti nei momen-
ti di stress idrico.

Nel primo caso, quindi, il principale
periodo critico é limitato ai pochi
giorni nei quali si ha 'emissione degli
organi fiorali, nel secondo caso il
periodo critico € abbastanza pro-
lungato, rendendo necessaria in assen-
za di piogge un maggior numero di
irrigazioni.

Sul pomodoro sono poi note le per-
dite per marciume apicale, determi-
nato da gravi stati di sofferenza idri-
ca durante lo sviluppo delle bacche;
analoghe perdite qualitative quali
deformazioni di frutti o bacche insor-
gono su altri prodotti, per effetto di
un irregolare fecondazione durante
i periodi siccitosi.

Sulle principali piante da frutto la
fioritura avviene normalmente in
periodi molto piovosi o con terreni
in buone disponibilita idriche, evi-
tando problemi di aborto fiorale; in
annate con inverni e primavere di
scarsa piovosita possono pero veri-
ficarsi problemi di aborto fiorale, o
di successiva allegagione e cascola
dei frutticini. Sulle arboree da frut-
to e su molte colture da seme anche
una carenza idrica durante la fase di
ingrossamento dei frutti e dei semi,
puo limitare vistosamente la pezza-
tura, con danni economici rilevan-
tissimi e spesso superiori a quelli del-
lo stress idrico in fioritura.

Sulla patata il periodo critico prin-
cipale é nella precoce fase di stolo-
nizzazione e tuberizzazione, stress
in tali fasi possono limitare vistosa-
mente il numero di patate prodotte e
la pezzatura finale dei tuberi.

Tutte le colture ortive da taglio e quel-
le da biomassa non hanno momenti

critici per I'acqua, una limitazione
della disponibilita idrica nel terreno por-
ta pero ad una limitazione dell'accu-
mulo di sostanza organica, negativa in
tutte le fasi del ciclo colturale.

Un’approfondita conoscenza delle
fasi critiche della coltura nei con-
fronti dell’acqua, permette la for-
mulazione di un “pilotaggio delle
irrigazioni” capace di ottenere la
massima efficienza di utilizzazione
dell'acqua (WUE, water use efficiency)
cioé I'indice ottenuto dal rapporto

.

tra acqua utilizzata dalla pianta e
prodotto commerciale raccolto; tali
conoscenze sono ancora piu utili se
inserite in modelli delle irrigazioni
basati sul continuo aggiornamento
dei bilanci idrici delle colture.

La ricerca ha anche individuato le
riduzioni di resa per riduzioni nelle
restituzioni di evapotraspirato (Ky)
nelle diverse fasi fenologiche della
coltura, permettendo ulteriori mes-
se a punto di programmi delle irri-
gazioni per il risparmio idrico.
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Nei territori con acqua limitata, o di
alto costo, la somministrazione nel-
le fasi di massima efficienza di uti-
lizzazione permette la programma-
zione delle irrigazioni, per utilizzare
la scarsa risorsa idrica a disposizio-
ne dell’azienda o del territorio ed
ottenere il massimo risultato.

MOMENTO DI INTERVENTO IRRIGUO

E VOLUME DADACQUATA
Gran parte della ricerca in irriga-
zione ha percio tentato di indivi-
duare strumentazioni o metodolo-
gie capaci di “centrare” il momen-
to delle irrigazioni. I risultati sono
stati spesso molto interessanti, ma
gran parte degli strumenti impie-
gati (ad eccezione dei tensiometri)
si sono rivelati scarsamente utiliz-
zabili o di eccessivo costo per I'a-
zienda agricola.
Gli unici metodi molto applicati
nella pratica di campo sono basati
sulla valutazione, su base agrocli-
matica, del bilancio idrico nel ter-
reno. Tale metodo considera assie-
me le relazioni esistenti tra pianta,
clima e terreno, riuscendo ad indi-
viduare con una certa precisione,
tempi e volumi irrigui coltura per
coltura.
Naturalmente, la formulazione di un
bilancio idrico in grado di stimare
con una buona precisione le esigen-
ze idriche delle colture, richiede
numerose conoscenze difficilmente
disponibili a livello di azienda agri-
cola singola.
In Emilia-Romagna, il Consorzio per
il Canale Emiliano Romagnolo, gra-
zie ai finanziamenti della Regione,ha
pero condotto una intensa attivita di
ricerca e sperimentazione a livello
locale, per la formulazione di un pre-
ciso bilancio idrico delle colture e
per la realizzazione del Servizio di
assistenza alle irrigazioni IRRINET
(www. consorziocer.it/irrinet). Tutte
le aziende agricole possono facil-

mente utilizzarlo, senza doversi sin-
golarmente preoccupare del reperi-
mento di dati meteorologici o di altri
parametri di complicata individua-
zione o comprensione.

Purtroppo, nell'irrigazione colletti-
va, la decisone di un corretto momen-
to dell'irrigazione ¢ spesso vincola-
ta dai turni imposti dalle necessita
idrauliche della rete consortile. Se
I'irrigazione viene concessa alla
domanda si potra attendere il momen-
to piu propizio, viceversa, una tur-
nazione dell’'acqua troppo rigorosa
ed a turno lungo, oltre a non per-
mettere decisioni corrette sul momen-
to d'intervento, stimolera l'utente ad
utilizzare la massima quantita d'ac-
qua disponibile, con spreco della
risorsa idrica.

Per tali motivi molti consorzi stan-
no attrezzandosi per rendere piu ela-
stici i turni, sino ad arrivare ad isti-
tuire dei “call center” telefonici per
la prenotazione dell’acqua irrigua.
In altri casi molti agricoltori hanno
preferito sottrarsi ai vincoli dei tur-
ni irrigui costruendo degli invasi
aziendali d'acqua.

IL BILANCIO IDRICO
DELLE COLTURE

Il pilotaggio delle irrigazioni trami-
te il bilancio idrico della coltura, &
basato sul continuo aggiornamento del
quantitativo d’acqua presente nello
strato di terreno interessato dalla col-
tura. 1l calcolo valuta e misura tutti
gli ingressi e tutte le perdite d’'acqua
dal sistema colturale (Fig.1); gli ingres-
si d'acqua sono sommati al totale del-
I'acqua disponibile gia presente nel
suolo, le perdite d’acqua sono inve-
ce sottratte. Il flusso delle informa-
zioni permette, quindi, di rendersi
conto di quando il bilancio dell’'ac-
qua presente diventa tanto negativo,
da consigliare un’irrigazione.

Il bilancio idrico si basa quindi sul-
la stima e la misura di tutti gli ingres-
si e le perdite del sistema colturale
per individuare un contenuto di umi-
dita nel terreno, raggiunto il quale,
procedere all'irrigazione.

L'unita di misura impiegata per tutti
i calcoli € il millimetro d'acqua, che
corrisponde ad 1 litro/m? e quindi a 10
m3/ettaro pari a 10.000 litri d’acqua.
Giornalmente viene quindi stimato

Fig. 1 - Principali ingressi e perdite d’acqua di una coltura necessari al calcolo di

un bilancio idrico.
PIOGGIA

IRRIGAZIONE

TRASPIRAZIONE

EVAPORAZIONE

RUSCELLAMENTO
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il contenuto medio di umidita nello
strato di terreno colonizzato dalle
radici, impiegando la seguente equa-
zione di bilancio:

CAO = CAIl + IRRIGAZIONE +
PIOGGIA + FALDA -EVAPOTRA-
SPIRAZIONE - PERDITE RP

Dove:

CAO = contenuto d’acqua oggi (mm)
CAI = contenuto d’acqua ieri(mm)
IRRIGAZIONE = volume di irriga-
zione dato ieri(mm)

PIOGGIA = volume d'acqua piovuto
ieri (mm)

FALDA = acqua di falda giunta nel-
lo strato utile per risalita capillare
da falda (mm)
EVAPOTRASPIRAZIONE = evapo-
traspirazione della coltura ieri (mm)
PERDITE RP = perdite di ruscella-
mento e percolazione profonda ieri
(mm)

QUANTO IRRIGARE?

La scelta della quantita d’acqua di
ogni irrigazione, tale da permette-
rela massima efficienza d'utilizzo da
parte della pianta, € un altro cardi-
ne di una buona pratica irrigua, a
basso consumo di risorse idriche.
Anche in questo caso la scelta € vin-
colata da parecchi fattori, princi-
palmente: dalla capacita del terre-
no di trattenere I'acqua, dalla profon-
dita dello strato esplorato dalle
radici e dal metodo e sistema irri-
guo adottato.L'applicazione di volu-
mi non corretti porta sempre ad
uno spreco d’acqua irrigua: volu-
mi troppo modesti non bagnano lo
strato colonizzato dalle radici ed
evaporeranno velocemente dalla
superficie del suolo e delle foglie
bagnate, viceversa, volumi troppo
abbondanti determineranno una
percolazione d'acqua in profon-
dita, non utilizzabile dalle radici
delle colture.

L'ACQUA UTILIZZABILE

DALLA COLTURA
Il guantitativo d'acqua a disposizio-
ne delle piante ¢ influenzato dal tipo
di terreno, dalla capacita del suolo
di immagazzinare I'acqua e della for-
za con cui essa e trattenuta dalle par-
ticelle costituenti il suolo.
La profondita, densita ed efficienza
delle radici nel terreno determinano
la frazione d'acqua effettivamente
utilizzabile dalle piante; caratteri-
stica di ogni specie e progressiva-
mente maggiore nel tempo, per lo
sviluppo ed approfondimento del-
I'apparato radicale.
I due parametri pit importanti per
ogni terreno sono la Capacita Idrica
di Campo (CIC) ed il Punto di
Appassimento (PA); il primo espri-
me la percentuale di umidita pre-
sente in un suolo saturo dopo che
€ percolata o drenata tutta l'acqua
non trattenuta del terreno. Il secon-
do indica la percentuale di umidita
alla quale la pianta non riesce piu
ad assorbire acqua dal suolo ed ini-
zia I'appassimento permanente. Per
definizione, ¢ il contenuto d’acqua
alla quale il terreno esercita una
forza di trattenuta corrispondente
a circa -15 bar, al di sotto della qua-
le 'acqua non ¢ piu disponibile per
la coltura.

La frazione d'acqua contenuta tra la
Capacita Idrica di Campo (CIC) ed
il Punto di Appassimento (PA) e
I’Acqua Disponibile (AD) che rap-
presenta molto bene la capacita del
terreno di accumulare riserve idri-
che e, quindi, di permettere alle col-
ture di resistere a periodi di siccita
pitl 0 meno prolungati.

Passando dai terreni sabbiosi a quel-
li di medio impasto e a quelli argillo-
si, crescono sia il valore del PA sia
quello della CIC, ed anche il volume di
Acqua Disponibile con maggiore accu-
mulo e successiva utilizzazione del-
lacqua di pioggia od irrigazione (Fig.2).
Per semplicita, nel servizio di assi-
stenza alle irrigazioni IRRINET il
Consorzio CER ha messo a punto
delle “pedofunzioni”, che permetto-
no, conosciuta la granulometria del
terreno, di calcolare la CIC ed il PA
dei terreni prevalenti in Emilia-
Romagna e quindi, per differenza,
sapere I’Acqua Disponibile.

Ancora piu semplice é riferirsi poi,
senza grandi errori,ai valori di tipo-
logie standard di terreno con valori
precalcolati. In tabella 1, sono ripor-
tati i valori in millimetri dell’Acqua
Disponibile in % del volume del ter-
reno considerato ed anche il valore a
100 e 50 cm di profondita di diver-
se tipologie di suolo.

Fig. 2 - Acqua presente in diversi tipi di terreno.
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Fig. 3 - Schema grafico di bilancio idrico per l'irrigazione a goccia.

cic ETM irrigazione pioggia
100 —\—————————————————————————————r——-———————————————————————————————————-
@
= 80 l\ Soglia
= superiore
=
g- Sogli
oglia
] 50 inferiore
o
S
= 40 Jrrrr e T R e R T S e e e )
Q
<
= L
]
PA Periodo irriguo B

ig. 4 - Schema grafico di bilancio idrico per l'irrigazione ad aspersione.
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Normalmente, non e consigliabile far
consumare alla coltura tutta '’Acqua
Disponibile presente nel terreno pri-
ma di irrigare, infatti, man mano che

il contenuto idrico nel terreno cala,
l'acqua viene trattenuta dal suolo sem-
pre piu fortemente e la pianta inizia ad
attuare degli accorgimenti di ridu-

zione della perdita d'acqua (chiusu-
ra degli stomi, arrotolamenti, ridu-
zione di crescita delle foglie), che ridu-
cono la capacita di fotosintesi e quin-
di la produttiva della coltura.

Ecco che allora é consigliabile per-
mettere alla coltura di esaurire sola-
mente la Riserva Facilmente Utilizzabile
(RFU) dell'acqua contenuta nel ter-
reno, cioé quella parte dell’Acqua
Disponibile che le piante riescono ad
assorbire dal terreno con uno sforzo
modesto e senza abbassare la resa.
Per le colture piu resistenti allo stress
idrico la Riserva Facilmente Utilizzabile
potra essere circa il 50-70 % dell’Acqua
Disponibile nello strato di massima
presenza delle radici, viceversa, per
le colture piu sensibili, la frazione
potra essere ridotta al 30-40 % dell’AD
presente nella zona radicale. In tabel-
la 1 sono riportati anche i valori in
millimetri di Riserva Facilmente
Utilizzabile sempre calcolati come il
50% dell’Acqua Disponibile conte-
nuta in 50 cm di profondita di terre-
no che, generalmente, € lo strato di
suolo piu efficacemente esplorato dal-
le radici delle principali colture.

SOGLIE DI INTERVENTO
Per ogni coltura e tipo di terreno ¢
necessario stabilire a quale soglia di
bilancio intervenire con un’irriga-
zione, il cui volume dovra corri-
spondere ai millimetri d'acqua capa-
ci di far tornare il bilancio idrico a
valori di umidita ottimali per la col-
tura.Tramite questo calcolo, il meto-

Tab. 1 - Valori orientativi delle costanti idrologiche di diversi tipi di terreno e relativi volumi d’acqua in essi

immagazzinabili (mm).

Terreno CIC PA AD AD in 100 cm ADin 50 cm RFU
% volume % volume % volume (50% AD)
Sabbioso 15 7 8 80 40 20
Franco-sabbioso 21 9 12 120 60 30
Franco (medio impasto) 31 14 17 170 85 43
Franco-argilloso 36 17 19 190 96 48
Franco-limoso 40 19 21 210 105 53
Argilloso 44 21 23 230 115 58




do del bilancio, permette, quindi, sia
di decidere il momento di interven-
to irriguo (quando irrigare) sia il
volume d’'adacquata necessario a
ripristinare il bilancio entro i limiti
desiderati (quanto irrigare).
Naturalmente sia la soglia di inter-
vento irriguo (soglia inferiore), sia
quella alla quale tornare con le irri-
gazioni (soglia superiore) dipendo-
no dal terreno, dalla coltura e dalla sua
fase biologica oltre che dal metodo
impiegato per irrigare.

Nel caso dell'irrigazione a goccia,
caratterizzata dalla necessita di irri-
gare frequentemente e con piccoli
volumi, le due soglie saranno ravvi-
cinate, ed il bilancio indichera fre-
guenti necessita irrigue di modesto
volume (Fig.3), nel caso dell'irriga-
zione ad aspersione le due soglie
saranno distanziate di una quantita
corrispondente al volume ideale d'a-
dacquata a pioggia dello specifico
terreno in esame (Fig.4)

Sulle colture molto sensibili allo stress
idrico e con radici poco profonde,
come ad esempio la cipolla, si adot-
tera una soglia di intervento irriguo
corrispondente a modesti cali d'ac-
qua dal suolo, mentre per colture
capaci di resistere a maggiore sic-
cita come la bietola da zucchero, la
soglia sara molto inferiore. In pro-
grammi piu sofisticati o mirati al
risparmio della risorsa idrica, I'ado-
zione di idonee soglie di intervento
differenziate tra le fasi di massima
sensibilita all'irrigazione e quelle di
tolleranza allo stress idrico, permette
una gestione della coltura capace di
irrigare con limitati apporti idrici
col minimo di perdita produttiva.

IL VOLUME

D’ADACQUATA OTTIMALE
Il volume d’adacquata da restituire
alle colture al raggiungimento della
soglia di irrigazione (soglia inferiore)
e individuato e deciso assieme a quel-

lo delle soglia superiore, alla quale
portare il bilancio dopo l'irrigazione.
La soglia superiore non deve coinci-
dere con il valore della Capacita Idrica
di Campo, infatti, riportare 'umidita
del suolo a valori cosi elevati & con-
troproducente per molte colture e per
il risparmio idrico. Le colture potreb-
bero soffrire d'eccesso idrico o di asfis-
sia radicale inoltre un livello di umi-
dita cosi elevato riduce la possibilita
di immagazzinare nel suolo le piog-
ge cadute durante il ciclo colturale,
provocando percolazioni d'acqua al
di sotto dello strato utile e quindi uno
spreco di risorse idriche.

Per gli stessi motivi il volume d'irri-
gazione individuato dovra essere distri-
buito esattamente, in caso contrario
si avranno perdite di acqua irrigua
per percolazione profonda o per ruscel-
lamento superficiale, controprodu-
centi sia per la coltura sia in termini
di spreco d’acqua e di energia. Un
dosaggio preciso del volume irriguo
puo essere fatto
tramite contatori
volumetrici o plu-

di tabella 1).

Irrigazioni ad aspersione di circa 20-
25 mm sui terreni sciolti, di 30-35
mm in quelli medi e 40-50 mm su
quelli argillosi, corrispondono anche
a tempi di irrigazione dei comuni
impianti ad aspersione; valori piu
dettagliati possono essere calcolati
con semplicita in base alla conoscenza
delle frazioni di sabbia ed argilla del
terreno (la terza componente, il limo,
non é necessaria in quanto comple-
mento a 100 delle altre due).

In tabella 2 sono riportati, per como-
dita, i volumi massimi d’adacquata
ad aspersione in base alla composi-
zione granulometrica del terreno.
Le componenti argillose e limose del
terreno sono quelle capaci di tratte-
nere di piu I'acqua nel terreno, men-
tre quella sabbiosa, per I'elevata
dimensione delle particelle, non con-
tribuisce molto alla capacita di riten-
zione idrica.

Irrigazioni ad aspersione fino al rag-

Tab. 2 - Aspersione. Millimetri d’acqua necessari per innalzare

del 50% (alla RFU) I'acqua disponibile in 50 cm di terreno.

viometri o calco- 100

lato indiretta- 66

mente, in base 90

allecaratteristiche - 65|60

idrauliche del

materiale irriguo | 6415955

odimessainpres 3 70 62 | 58|53 |49

sione. =

Nell'irrigazione E 60 61/57 /52|48 |43

per aspersione il =z 50

volume massimo 2 6056|5146 |42 |37
somministrabile = 40

allacolturasuiter- & 50 |54 |50|45| 41|36 32

reni prevalenti & 4 :

dell’Emilia- & 58 |53 (49 44 |40 | 35|31 |26
Romagna, coin- 20

cide con quello dei 5752|148 (43 (38 (34 (30|25 20
valori di Riserva 10

Facilmente 55|51|46 |42 |37 (33 |28|24 19|15
Utilizzabile (cal- 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

colati nell'ultima
colonna a destra
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giungimento della Riserva Facilmente
Utilizzabile non dando percolazioni
d’acqua sotto lo strato di terreno uti-
le, sono senza sprechi; viceversa,
volumi superiori sprecano acqua che
infiltrandosi in profondita trascina
elementi nutritivi presenti nella solu-
zione circolante, rappresentando
quindi anche una perdita di elementi
fertilizzanti capaci di inquinare le
acque profonde.

Anche dare volumi ad aspersione di
molto inferiori a quelli descritti € eco-
nomicamente controproducente, nel-
I'irrigazione con impianti a pioggia
non fissi c'é infatti I'esigenza di un
maggior numero di interventi irrigui,
con un'onerosa movimentazione del-
le attrezzature irrigue e maggiori cal-
pestamenti per I'ingresso in campo.

Volumi troppo modesti provocano
anche un consistente abbassamen-
to dell’efficienza dell’acqua per la
continua bagnatura delle foglie e del-
lo strato superficiale di terreno.

La frazione d’acqua che evaporera
dalla superficie bagnata del terreno
e delle foglie sara elevata e persa ai fini
dell’'alimentazione idrica da parte
della coltura.

Nell'irrigazione a goccia, le perdite
d'acqua durante il passaggio dal goc-
ciolatore al terreno sono irrilevanti,
sia se l'ala gocciolante e sospesa alle
piante sia, ancor piu, se é appoggia-
ta al terreno. Anche I'evaporazione
dalla superficie del terreno ¢ limita-
ta dalla modesta porzione di suolo
bagnato dai gocciolatori rispetto all'in-
tera superficie del campo; con l'irri-
gazione a goccia interrata ambedue
queste perdite d'acqua vengono com-
pletamente eliminate.

Il metodo a goccia ha quindi una effi-
cienza nell'uso dell'acqua potenzial-
mente molto elevata, che pud pero
essere limitata, anche fortemente, da
una errata progettazione e gestione
del metodo irriguo localizzato: una
eccessiva distanza degli erogatori dal-

la zona radicale,
un troppo basso
numero di eroga-

Tab. 3 - Irrigazione a goccia. Valori orientativi del volume

d’adacquata massimo da distribuire.

tori in relazione 100 13

alle necessita del- 2

la pianta, eroga- 13112

tori con portata 80

diversatraloro, <« 13 (12|11

unatroppobassa I 79

frequenzadiirri- S 12112111 |10

gazioneedicon- < 60

seguenti volumi W 12(11(10(10| 9

irrigui troppoele- < 50

vati, possono E 12(11|10| 9 | 8 | 7

ridurne l'efficien- @ 40

zaedeterminare @ 1211110/ 9 |8 | 7 | 6
perdite d’acqua. w30

Il volume ottima- . 20 1211|109 | 8 |7 | 6|5

le d’applicare ad

ogni irrigazione 11110/1019 /817 165 4
dovra essere dato 10 111/10/918! 717161543
con elevata fre-

quenza per distri- 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
buire piccoli volu- PERCENTUALE SABBIA

mi capaci di non

provocare perdite per percolazione
sotto lo strato di terreno utile. Il limi-
tato numero di punti d'erogazione ed il
modesto volume di terreno interessa-
to dalla bagnatura rende potenzial-
mente molto elevato tale rischio.

In tabella 3 vengono riportati i volumi
orientativamente adatti all'irrigazione
a goccia, mentre l'illustrazione piu
approfondita dei problemi & presente nel
capitolo illustrante il metodo di microir-
rigazione (vedi a pag. 130).

Sui terreni prevalenti in Emilia-
Romagna, i valori di una corretta irri-
gazione a goccia sono compresi tra i 6
ed i 12 mm, corrispondenti circa alle
necessita idriche di 1 o 2 giorni di
luglio, delle principali colture.
Nell'irrigazione a scorrimento su tut-
ta la superficie, o da solchi, il volume
d'adacquata € sempre molto superio-
re alle necessita idriche della coltura,
infatti, e indispensabile che I'acqua
immessa sulla testata adacquatrice
arrivi in fondo al campo scorrendo

sul terreno, rendendo necessari volu-
mi irrigui variabili tra gli 800 ed i 2000
m3/ha a seconda della tecnica adot-
tata e della permeabilita e “scabrez-
za” della superficie del suolo.
Naturalmente I'acqua sara soggetta a
rilevanti perdite per percolazione
profonda, che abbassano I'efficienza del
metodo al 40-50 %, rendendo molto
difficoltosa I'applicazione del bilan-
cio idrico per individuare il momento
di intervento irriguo.

COME IRRIGARE?

E la scelta riferita agli impianti ed
alle attrezzature irrigue, che per tut-
ta la loro durata influenzeranno le
stesse scelte colturali, il costo delle
irrigazioni, la tempestivita degli inter-
venti e, soprattutto, I'efficienza agro-
nomica e di distribuzione dell’acqua
irrigua, con fortissime ripercussio-
ni in termini di possibilita di rispar-
miare acqua, che sara oggetto del
successivo capitolo a pagina 115.

84



La PIOGGIA

egli ambienti climaticamen-
N te subumidi, come quelli emi-

liano-romagnoli, la pioggia
costituisce, nelle annate normali, la
principale fonte di alimentazione idri-
ca delle colture. La quantita d'acqua
totale che cade annualmente nel perio-
do di coltivazione, la sua frequenza,
intensita e distribuzione nel tempo, rap-
presentano, quindi, un parametro di
grande interesse per I'agricoltura.
Gli anni 2002 e 2003, caratterizzati il
primo da piogge troppo abbondanti
ed intense e il secondo da un lun-
ghissimo periodo di siccita, hanno
evidenziato I'importanza di questa
risorsa per I'agricoltura con rilevan-
ti problemi di eccessi idrici in un
anno seguiti da un’aridita molto
ampia in un altro
Anche la stessa quantita di pioggia
annualmente caduta determina un
utile o un danno a secondo che cada
in un breve periodo o regolarmente

(Foto CER)

e con moderata intensita durante il
ciclo colturale. Piogge di forte inten-
sita non sono in grado di infiltrarsi
nel terreno e ruscellano in superfi-
cie; un lungo periodo piovoso porta
il terreno a saturazione idrica per
poi provocare percolazioni profon-
de, utili alla ricarica delle falde, ma
perse dal sistema colturale.

Un clima ideale per I'agricoltura
richiederebbe percid una buona distri-
buzione delle piogge ed intensita
variabili dai 2 ai 7 mm/ora a secon-
da dei terreni.

La pioggia é I'elemento positivo dei
bilanci idrici piu facilmente misu-
rabile tramite un pluviometro, che
per una buona misurazione dell'ac-
qua caduta dovrebbe essere collo-
cato verticalmente a circa 1,5 m dal
terreno ed in una posizione lontana
da ostacoli capaci di influenzarne la
misura. La quantita giornalmente
caduta viene normalmente misura-

ta con un apposito misurino in gra-
do di determinarne direttamente la
quantita.

La pioggia oraria e quindi l'intensita
di precipitazione possono anche esse-
re misurate con pluviografi mecca-
nici od elettronici, che permettono
una migliore determinazione dell'u-
tilita della pioggia ai fini del bilan-
cio idrico.

La pioggia e definita utile quando
puo essere utilizzata dalle piante
dopo esser stata trattenuta dal ter-
reno, per tale motivo I'acqua esube-
rante la capacita d’accumulo nello
strato utile di terreno viene consi-
derata tra le PERDITE RP (perdite
di ruscellamento e percolazione
profonda) ai fini della compilazione
del bilancio idrico della coltura.
Oltre all'acqua non immagazzinabi-
le nello strato utile ormai saturo, le
piogge hanno una differente effica-
cia in funzione della loro intensita e
delle caratteristiche del terreno, distur-
bando notevolmente la stima del prin-
cipale elemento di ingresso d'acqua del
bilancio idrico. Piogge troppo mode-
ste, inferiori ai 3-5 mm, sono troppo
limitate per interessare le radici del-
le piante, perché normalmente inter-
cettate dalla vegetazione e dalla super-
ficie del suolo e subito soggette a per-
dita per evaporazione. Viceversa risul-
tano di una certa efficacia se cadono
su foglie gia bagnate per una pioggia
immediatamente precedente.

In sintesi:

Pioggia Utile = Pioggia Totale - per-
dite per ruscellamento - perdite per
percolazione al di sotto della zona
esplorata dalle radici - acqua tratte-
nuta e rievaporata dalle foglie e dal-
la superficie del suolo.
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(W [o]cIc]AN NIl Tab. 1 - Valori medi (1951-2002) della quantita di pioggia in mm caduta nelle stazioni di pianura
(3| RVAR{0] ViVl \ [Nl dlell’Emilia-Romagna (dati Servizio idrografico integrati da Consorzio CER).

La piOVOSité. me- STAZIONE gen| feb | mar| apr (mag| giu | lug [ ago| set | ott | nov| dic | anno
dia della pianura
dellEmilia-Ro- | SLAZZARO ALBERONI (PC) 59 | 51 65| 75| 66| 64 | 44 | 62| 62 [ 106] 87 | 62 [ 803
. FIORENZUOLA D'ARDA 56 | 52 | 66 | 80 | 71 [ 67 | 40 [ 63| 71 [ 99| 95] 66 [ 826
magna (Tab. 1) € Fepeza 58 | 55| 66 | 82 | 67 | 64| 37 | 55| 66 | 102] 94 | 69 | 815
di circa 730 [parwa 52| 51| 67 | 77| 65| 61| 41| 67| 71 | 101] 91 | 63 | 807
rr_lm_/gnno, ivalo-  [poviGLio (RE) 50 | 47 | 58 | 72 [ 64| 54 | 44| 69| 62 | 89 | 79 [ 59 [ 747
ri piu eIevaltl, SU-  |[REGGIO EMILIA 51| 47| 63| 76 [ 64| 58 [ 43 [ 55| 60| 88 | 83| 64 [ 752
periori agli 800 CARPI 47 | 41| 55| 66 | 60 | 58 | 42 | 50 | 58 [ 71 | 74 | 56 678
mm/anno, sono FINALE EMILIA 43 | 38 | 50 | 60 | 57 [ 57 | 50 | 49 | 56 | 64 | 67 [ 53 644
nella parte p|u MODENA 52| 45| 62 | 73 | 64 | 58 [ 50 | 56 [ 58 | 79 | 80 | 67 744
occidentali della BOLOGNA 52| 48| 65| 75| 69 | 61 48 | 54 | 69 | 81 87 | T 780
regione e vicino | PIEVE DICENTO 43| 41 [ 56| 62| 57 58] 47| 48| 59| 69| 74| 60 | 674
; . MALALBERGO 44| 41 5462 57 54 48[ 52| 58] 68| 70 56 | 664
‘SI: ?fip:iqg';ﬁ)’ r'ﬁ FERRARA 42| 39| 49| 56| 53| 57| 45| 55| 57| 60| 66| 50 | 629
CODIGORO 42| 32 M 5158545360 57| 60 63 49 620
menoabbondan- I roNsing 46 | 49| 50 | 71| 62 | 65| 48| 57| 73| 72| 89| 69 | 760
tl, comprese tral  [RavENNA 41| 40 | 53 | 57 | 54 | 49| 49| 60| 65| 61| 79 | 59 | 667
600edi700 mm,  [Faenza 46 | 49| 59 | 71| 62| 65| 48 | 57 | 73 | 72| 89| 69 | 760
sono localizzate  [FoRrdi 46 | 48| 56 | 64 | 57 [ 60 | 53 | 60 | 69 | 69 | 85 | 66 | 733
in un'ampiaarea  [SAvVIO (RA) 47| 48[ 56 | 68| 56 | 54| 54 [ 58| 79| 71| 89| 65 | 745
che comprende CESENA 53 | 53| 64 | 73| 61| 62| 58 | 67 | 77 | 77 | 98 | 74 | 817
la bassa pianura LIDO DI RIMINI 46 | 46 | 54 | 57 | 52 | 53 | 53 | 56 | 73 | 73 | 85 | 64 712
modenese' ferra_ CATTOLICA 53 52 58 59 56 55 46 59 75 79 93 72 757
rese e ravennate. Media generale 49 | 46 | 58 | 68 | 60 | 59 | 47 | 58 | 66 | 78 | 83 | 63 733
Le piogge pil:l pioggia maggio-agosto 60 | 58 | 48 | 58 224

importanti sotto

il profilo agricolo, sono quelle da mag-
gio ad agosto che raggiungono media-
mente i 224 millimetri d’'altezza.

Purtroppo, specie negli ultimi anni, la 90

discreta piovosita estiva ¢ stata di 85 P
bassa efficacia ai fini irrigui, per la 80 / \
sempre piu pronunciata intensita che 75

ne impedisce la piena infiltrazione S 70 \
nel terreno. g 65 LA 7 \
La distribuzione delle piogge duran- o \ *
te 'anno ha un andamento quasidi & 60 . N g

tipo continentale, infatti, si assiste £ 95

ad un minimo di piovosita inverna- g 90 0\/ "4

le ed estiva ed a piogge piu consistenti 45

in autunno ed inizio primavera (Fig. 40

1). La somma delle precipitazioni di 35

marzo ed aprile raggiunge i 125 mm 30 : : : : : : : : : :
garantendo, nell’annata media, un O O 0 & O O O O @ @ @ @
ottimale livello di accumulo idrico Q(\'b\ ~Q<‘>\ (((zfl' be& ,bqg\ .\@(\ \0@\ C)oé‘\ @K ,,\\60& ) )
nel terreno, prima dell'inizio del perio- & & N LAl SO o\‘e’ &C’Q’
do di piu inteso consumo da parte MESI © <

delle colture.




L EVAPOTRASPIRAZIONE

Fig. 1 - Tragitto dell’acqua tra suolo, pianta ed atmosfera.

N

la combinazione di due pro-
E cessi separati, I'evapora-

zione dal terreno e la tra-
spirazione da parte delle foglie del-
le piante (Fig. 1) e costituisce la prin-
cipale perdita d’acqua dal sistema
colturale. Levapotraspirazione (ET)
€, quindi, il principale elemento nega-
tivo del bilancio idrico.
L'evapotraspirazione ¢ il vero “moto-
re” capace di provocare l'assorbi-
mento radicale dell’acqua ed una
regolare fotosintesi, € quindi una
perdita d’acqua positiva per la pro-
duttivita delle colture e, quasi sem-
pre, alla maggiore evapotraspira-
zione della coltura, non limitata da
carenza d’'acqua nel terreno, corri-
sponde la massima resa.
Quando I'umidita del terreno per
effetto del consumo per evapotra-
spirazione delle piante raggiunge
livelli critici per la coltura, la pianta
cerchera di adattarsi sia incremen-
tando il potere assorbente delle radi-
ci (processo piu veloce) sia aumen-
tando, seppure lentamente, la super-
ficie assorbente delle radici, svilup-
pandole in profondita ed in densita
(aumento dell'acqua in ingresso nel-
la pianta).
A livelli ancora minori di umidita
nel terreno, la pianta iniziera anche
aridurre le perdite d'acqua con chiu-
sura degli stomi attraverso i quali
I'acqua viene traspirata e aumen-
tando la concentrazione osmotica
nei tessuti vegetali. In casi estremi
I'adattamento della pianta allo stress
idrico la portera a sviluppare foglie
piu piccole e piu spesse, ancora piu
negative in termini di funzionalita
produttiva della coltura.
La conoscenza dell’evapotraspira-

A

evaporazione

\ | assorbimento radicale
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Fig. 2 - Sviluppo dell'indice di Area Fogliare (m? foglia/m? di terreno) di alcune

colture in Emilia-Romagna.

9
8 —— Melone
7 —— Patata
I —— Pomodoro

Indice di Area Fogliare LAI

T T
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zione delle colture e quindi molto
importante sia per valutarne I'adat-
tabilita nei diversi ambienti clima-
tici, sia per la compilazione dei bilan-
ci idrici finalizzati ad un pilotaggio irri-
guo efficiente e senza sprechi della
risorsa idrica.

L' EVAPORAZIONE (E)
L'evaporazione ¢ il processo fisico
per cui I'acqua liquida passa a vapo-
re acqueo, in conseguenza della tem-
peratura dell’aria riscaldata dalla
radiazione solare (energia). Lacqua
evapora da tutte le superfici: terre-
no, foglie bagnate, specchi d'acqua,
ecc. e laforza di rimozione dipende
fortemente dal vento e dall'umidita del-
I'aria, infatti, cala se lo strato d’aria
tra la superficie e I'atmosfera ¢ gia
saturo di vapor d’acqua e non € sosti-
tuito da aria meno umida.

In una coltura, I'evaporazione dipen-
de anche dall'ombreggiamento dato
dalla vegetazione presente e dalla

guantita d’acqua disponibile.

A suolo nudo, o nelle prime fasi di svi-
luppo della coltura, I'evaporazione
sara quindi piu elevata rispetto a quan-
do il terreno é coperto dalle piante.

Inizialmente, quindi, I'evaporazione
sara la componente principale dell’e-
vapotraspirazione, per poi progressi-
vamente diventarne una frazione mode-
sta. Sulle coltivazioni arboree ed erba-
cee allevate a file larghe il terreno non
sara mai completamente ombreggia-
to dalla vegetazione, in tal caso, I'e-
vaporazione resta una discreta parte
(15-30 %) dell’'evapotraspirazione.

In presenza di piogge o irrigazioni
frequenti, il terreno rimarra a lungo sog-
getto al potere evaporante dell'atmo-
sfera e le perdite saranno elevate, vice-
versa, al distanziarsi di piogge ed irri-
gazioni la capacita del terreno di por-
tare acqua in superficie, per risalita
capillare, si ridurra e la superficie
asciutta avra un effetto pacciamate
capace di ridurre e poi annullare qua-
si completamente I'evaporazione.

LA TRASPIRAZIONE (T)

La traspirazione ¢ lo stesso fenome-
no fisico dell’'evaporazione, ma awvie-
ne a carico delle foglie come acqua
che passa allo stato di gas uscendo
principalmente dagli stomi ed in
misura piu modesta attraverso la
superficie fogliare.

Fig. 3 - Rapporto tra evaporazione e traspirazione in relazione all'indice di area

fogliare (LAI) della coltura.
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La soluzione circolante di acqua e
nutrienti viene percio prelevata dal-
le radici assorbenti e trasportata attra-
verso la pianta sino alle foglie (Fig.1),
dove gli stomi controllano con un
sofisticato sistema la perdita di vapor
acqueo, permettendola quasi libe-
ramente se la pianta ha un ottimale
regime idrico, riducendola drasti-
camente quando le riserve del suo-
lo sono quasi esaurite.

Le caratteristiche di resistenza o tol-
leranza alla siccita di una specie
rispetto ad un’altra sono prevalen-
temente dovute al numero di stomi e
all'efficienza del sistema di control-
lo delle proprie perdite d’acqua.

La traspirazione ¢ influenzata dal
tipo di terreno e dalla disponibilita
d'acqua e quindi dalla capacita del
terreno di trasportare I'acqua vicino
alle radici, man mano che esse la pre-
levano.

Naturalmente, anche I'entita del pote-
re evaporante dell’atmosfera e le
caratteristiche proprie d’ogni specie,
portano a diverse quantita d’acqua
traspirata per unita di superficie.

La maggiore variabilita & poi data
dalla fase di sviluppo della coltura e
quindi dalla quantita di superficie
fogliare sviluppata ed a contatto con
il potere evaporante dell’atmosfera.
Nelle fasi iniziali la superficie foglia-
re della coltura € modesta e molto
inferiore a quella del terreno; I'eva-
potraspirazione sara prevalentemente
evaporazione dal terreno se bagna-
to in superficie e poca acqua sara
persa per traspirazione dalle foglie.
Lo sviluppo della coltura porta I'ap-
parato fogliare ad aumentare (Fig.
2), ed il rapporto tra superficie foglia-
re e superficie di terreno investita
(LAI= Indice di Area Fogliare) rag-
giunge valori compresi tra 3 (coltu-
ra poco fogliosa) e 8-10 (colture con
apparato fogliare denso ed espanso).
In tale situazione la quantita di super-
ficie traspirante a contatto con l'at-
mosfera determinera i massimi valo-
ri di traspirazione, anche perché nel-
le colture primaverili-estive, la mas-
sima espansione della vegetazione
coincide proprio con le giornate piu
calde dell'anno.

Nel complesso I'Evapotraspirazione,
quindi il rapporto tra evaporazione
e traspirazione, sara decisamente
proporzionale a quello tra superfi-
cie del terreno e delle foglie esposte
alla radiazione solare, nell’evolversi
delle diverse fasi di crescita della col-
tura. A terreno nudo il 100% dell’e-
vapotraspirazione e determinata dal-
la evaporazione, mentre a piena coper-
tura vegetale e con il massimo indi-
ce di area la traspirazione prevarra
sino a rappresentare 1'80-90% del
fenomeno (Fig. 3).

L' EVAPOTRASPIRAZIONE

DI RIFERIMENTO (ET,)
Come tutte le altre componenti del
bilancio idrico anche I'evapotraspi-
razione viene misurata o stimata in
mm d'acqua.
Il potere evaporante dell’atmosfe-
ra rappresentativo di in dato terri-
torio o di un azienda agricola, deve
essere valutato indipendentemen-
te dal tipo di coltura e del suo svi-
luppo. Per ET si intende, quindi,
I'evapotraspirazione di un prato di

Fig. 4 - Valori medi giornalieri dell’ETg (mm) in Emilia-Romagna.
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Fig. 5 - Rapporto Piogge/ET, della stazione Savio (RA). gli precisi sul bilancio idrico delle
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graminacee alto 12 cm, mantenu-
to in ottimali condizioni, comple-
tamente ombreggiante il terreno ed
abbastanza esteso.

L'esperienza ha ormai dimostrato
che, nonostante la semplicita ed il
costo ragionevole delle attuali sta-
zioni meteorologiche utili alla misu-
ra dei dati climatici, solo aziende

agricole molto avanzate e di grandi
dimensioni possono autonoma-
mente procedere ai calcoli ed alla
loro successiva utilizzazione in pro-
grammi di bilancio idrico. Sono sta-
ti percio creati dei servizi di assi-
stenza tecnica irrigua capaci di uti-
lizzare la tecnica agroclimatica per
fornire all’azienda agricola consi-

proprie colture.

Pur nella variabilita delle annate e
dei differenti territori agricoli, 'ET
annua dell’lEmilia-Romagna e di
circa 1000 mm/anno, pari a circa
2,7 mm/giorno. A gennaio il basso
potere evaporante dell’atmosfera
determina una ETg di 0,6 mm/gior-
no che poi assume valori di 1,1; 2,0;
3,0 in febbraio, marzo ed aprile
rispettivamente. Con l'allungamento
della lunghezza delle giornate e la piu
elevata radiazione solare nei mesi
successivi I'evapotraspirazione di
riferimento aumenta raggiungen-
doi4,4,5,3e5,5mm/giorno in mag-
gio, giugno e luglio, per poi dimi-
nuire nuovamente in agosto (4,8
mm/giorno) sino al minimo annua-
le di dicembre di circa 0,5 mm/gior-
no (Fig. 4).

Una prima analisi delle necessita
irrigue di un territorio agricolo,
puo essere fatta verificando il rap-
porto tra la piovosita e I'evapotra-
spirazione di riferimento.
L'andamento mensile delle piogge
rispetto a quello dell’lET consen-
te anche di verificare I'ampiezza
dell’area di aridita, cioé del perio-
do nel quale il potere evaporante
prevale sulle piogge, rendendo nega-
tivo un bilancio idrico standard.
Per la stessa zona la variabilita del
rapporto & molto elevato tra le diver-
se annate; la variabilita risulta mol-
to evidente confrontando i dati del-
la stazione Savio (RA) degli anni
2002 e 2003 (Fig. 5), nel primo una
piccola area di aridita e quindi
modeste necessita irrigue, vice-
versa, nel secondo, I'ET, assume
valori molto superiori alla media
e le piogge estive sono scarsissime;
I'area di aridita intercettata dai due
valori & quindi molto ampia, sot-
tolineando che I'estate 2003 é sta-
ta la piu arida dell’'ultimo sessan-
tennio.

90



L EVAPOTRASPIRAZIONE MASSIMA

DELLA COLTURA (ETM)
Levapotraspirazione di riferimento
ET, &, per definizione, riferita ad un
prato standard in buone condizioni
irrigue e dunque non rappresenta il
consumo delle altre colture.
L'evapotraspirazione massima di
una coltura ETM in ottimali con-
dizioni di umidita nel terreno & pero
facilmente calcolabile tramite I'e-
quazione:
ETM=ET,xKc
Dove il Kc ¢ il coefficiente coltura-
le, tipico di ogni coltura in ogni fase
del suo ciclo. Il Kc ¢ individuato dal-
la ricerca secondo il rapporto tra il
consumo per evapotraspirazione del-
la coltura studiata, con quella del
prato di riferimento:Kc= ETM/ ET,,.
Mentre pero ET, prescinde dalla col-
tura e dalla fase di crescita, 'lETM

varia in funzione delle caratteristi-
che di ogni coltura, della copertura
vegetale del terreno e dell'Indice di
area fogliare della coltura.

Ad inizio del ciclo colturale il Kc del-
la coltura a suolo nudo assume valo-
ri di circa 0,2-0,4, secondo la fre-
quenza delle piogge capaci di ba-
gnarlo in superficie. Immediata-
mente dopo I'emergenza od il tra-
pianto delle colture annuali, o la ri-
presa vegetativa di quelle poliennali,
la traspirazione a carico delle foglie
determina un leggero incremento
dell’evapotraspirazione, in prece-
denza esclusivamente dovuto dall’e-
vaporazione, con un innalzamento
del valore del coefficiente colturale.
Nella successiva fase di veloce svi-
luppo della coltura il Kc cresce velo-
cemente sino a raggiungere il valore
massimo di 1,1-1,3, che si mantiene

tale sino all'inizio del periodo d'in-
vecchiamento, momento dal quale
inizia a calare sino a tornare ai valo-
ri minimi iniziali di 0,4-0,5 (Fig. 6).

Naturalmente immediatamente dopo
la pioggia o I'irrigazione il Kc subira
dei rapidi innalzamenti per effetto
dell'incremento della evaporazione
dal terreno o dalle foglie bagnate e
quindi, minimi in caso di irrigazione
a goccia e massimi con l'aspersione.
La ricerca internazionale ha messo a
punto i coefficienti colturali per ognu-
na di queste fasi, la sperimentazione
condotta dal Consorzio per il Canale
Emiliano Romagnolo ha prima con-
sentito di individuare i Kc piu adatti
alle specifiche condizioni dellEmilia-
Romagna, cercando anche di rende-
re individuabile in campo il momen-
to di passaggio da una fase all’altra
(Tab. 1 e 2), per poi individuare I'an-

Fig. 6 - Andamento generale del coefficiente colturale Kc per una coltura tipo.
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Tab. 1 - Coefficienti colturali (Kc) per colture erbacee consigliati nell'ambiente emiliano-romagnolo.
Specie Kc

Fase fenologica

Specie Kc Fase fenologica

Specie Kc Fase fenologica

fine raccolta turioni
bottone fiorale
fiori e foglie

1,0 80% bacche rosse

Asparago

Bietola
da seme

0,4 semina/trapianto
emissione foglie basali
chiusura sullafilae tra le file
0,6 fase piena fioritura
1,2 fase piena allegagione
0,7 giomeruli suberosi

Fagiolo 0,4 semina
efagiolino 0,6 emergenza
0,8 quattro foglie vere
1,0 abbozzifiorali
0,8 raccolta

Bietola
aseme

0,4 semina

0,6 sestafoglia

0,8 ottava foglia

1,0 dodicesima foglia
0,8 diciottesima foglia

Fragola 0,3 risveglio vegetativo
0,6 primi fiori
0,8 primi frutti bianchi
1,0 primaraccolta
1,0 raccoltain aprile
1,0 raccolta in maggio

Cipolla 0,4 semina

0,6 emergenza

0,8 due foglie vere

1,0 inizio formazione bulbi

0,8 20% piante collassate

Girasole 0,3 semina
0,4 emergenza
0,6 comparsa calatide
(infiorescenza)
0,8 fioritura
1,1 allegagione

Cocomero 0,4 trapianto

0,6 rimozione copertura
0,8 diametro frutti 10 cm
1,0 inizio raccolta

0,8 fine raccolta

Mais 0,4 semina

0,5 sestafoglia

0,8 levata

1,2 emissione pennacchio
1,0 imbruttimento sete

0,8 fine maturazione lattea

Melanzana 0,4 trapianto

0,9 sino ad attecchimento

1,0 fase vegetativa

1,2 inizio e piena produzione

0,4 semina

0,6 emergenza

0,8 inizio formazione tuberi

1,1 massimo sviluppo vegetativo
1,0 ingiallimento fogliare

0,4 semina

0,6 emergenza

0,8 quattro foglie vere

1,0 abbozzi fiorali

Pomodoro 0,4 semina o trapianto
daindustria 0,6 primi frutti

0,8 secondo palco con frutti

1,0 10% bacche rosse

0,8 25% bacche rosse

0,4 semina o trapianto

0,8 quartafoglia

1,0 fioritura primo palco

0,8 riempimento baccelli 5° palco
0,8 completo ingrossamento semi

Patata

Pisello

Soia

Tab. 2 - Coefficienti colturali (Kc) per colture arboree consigliati nell'ambiente emiliano-romagnolo.

Kc Kc
Specie Terreno Terreno  Mese e/o fase fenologica Specie Terreno Terreno  Mese e/o fase fenologica
inerbito  lavorato inerbito  lavorato

Actinidia 0,5 0,45 aprile Melo 0,45 0,5 aprile

0,75 0,5 maggio 0,75 0,55 maggio

1,1 0,9 giugno 1,0 0,75 giugno

1,25 1,15 da luglio a ottobre 11 0,85 da luglio a settembre
Albicocco 0,45 0,5 aprile 0,6 0,45 agosto o post raccolta

0,5 0,7 maggio Pero 0,5 0,45 aprile

0,65 0,9 giugno 0,6 0,7 maggio

0,75 1,0 luglio (anche post raccolta) 0,9 0,8 giugno

0,4 0,5 agosto post raccolta 1,0 0,9 da luglio a settembre
Ciliegio 0,45 0,5 aprile 0,5 0,4 agosto o post raccolta

0,75 0,55 maggio Pesco 0,5 0,45 aprile

1,0 0,75 giugno 0,7 0,5 maggio

11 0,85 luglio 0,9 0,65 giugno

0,6 0,45 luglio e agosto post raccolta 1,0 0,75 luglio e agosto

0,5 0,4 luglio e agosto in post raccolta
Vite 0,75 0,55 pre-chiusura grappolo
0,6 0,8 inizio invaiatura

damento dei coefficienti colturali
basandosi non su osservazioni diret-
te, ma su modelli di sviluppo delle
stesse basati sui dati climatici.

La sperimentazione del Consorzio
per il CER ha anche in parte adattato
i Kc per l'ottenimento non dell’Eva-
potraspirazione Massima (ETM) del-

la coltura, ma di una Evapotraspira-
zione Agronomica, cioé quella per la
quale sono eliminati i consumi di lus-
so e per la quale si ottiene il massimo




prodotto com-
merciale, o la
qualita desidera-
ta dal mercato |

RFU |

(zucchero per la
bietola, pezzatu-
re commerciali
per la patata e la
cipolla, ecc.).
LETM, infatti, &
per definizione di
una coltura in otti-
mali condizioni
di rifornimento
idrico, condizio-
ne non sempre
ideali per le col-
ture industriali,
che richiedono un
alto contenuto del-
I'elemento da tra-
sformare o per
molte colture orto-
frutticole e la vite
dove il contenuto 0
zuccherino rap-

presenta un ele-

mento importan-

te della qualita; tale adattamento ha
consentito un primo compromesso
capace di determinare un risparmio
della risorsa idrica.

L' EVAPOTRASPIRAZIONE EFFETTIVA

DELLA COLTURA (ETE)
Mentre 'ETM ¢ il consumo della col-
tura mantenuta in un perfetto rifor-
nimento d’acqua che gli garantisca,
appunto, la possibilita di traspirare
senza limitazioni; ma nel caso con-
creto anche le colture irrigate da
bilancio idrico riducono il loro tas-
so di traspirazione se l'irrigazione &
ritardata e I'acqua contenuta nel ter-
reno scende al di sotto di quella che
abbiamo definito la Riserva
Facilmente Utilizzabile (RFU), che
e variabile per ogni specie.
Ecco che allora occorre individuare
I'evapotraspirazione Effettiva ETE

TRASPIRAZIONE MASSIMA

10 20 30 40 50
% Acqua Disponibile

della coltura; quando la coltura é in
buone condizioni d’'umidita nel suo-
lo, senza scendere al di sotto della
RFU avremo che ETE e uguale a
ETM, cioé la evapotraspirazione effet-
tiva coincide con quella massima, in
caso opposto occorre calcolare I'ef-
fettiva evapotraspirazione applicando
un coefficiente di stress Ks, dove ETE
=ETyXxKcxKs.

La RFU e tipica di ogni tipo di ter-
reno (vedi pag. 82) e variabile da col-
tura a coltura sulla base della sua
efficienza d’estrazione d’'acqua dal
terreno e della profondita del suo
apparato radicale (Tab 1 a pag. 57).
In un bilancio compilato giornal-
mente andranno quindi sottratti i
millimetri di ETM persi il giorno pre-
cedente, ma se la quantita d'acqua
dello strato di suolo interessato dal-
le radici scende al di sotto del valore

Fig. 7 - Individuazione grafica del coefficiente di stress idrico Ks per una coltura con

Riserva Facilmente Utilizzabile pari al 50% dell’Acqua Disponibile.

PA

60 70 80 90 100

di RFU, andra sottratta la ETE valu-
tando la limitazione dei consumi del-
la coltura, tramite I'applicazione del
Ks individuabile graficamente in figu-
ra 7; il Ks si mantiene eguale ad 1
sino alla RFU, per poi calare sinoa 0
e raggiungere il valore del Punto di
Appassimento (PA), annullando i
consumi stimati del giorno.

Nel caso di una RFU pari al 50%
dell’Acqua Disponibile il Ks sara 0,8
al raggiungimento del 60% dell'acqua
disponibile consumata, diventa 0,6 al
70% ¢ 0,4 all'80%, 0,2 al 90%, per poi
essere 0 raggiunto l'intero consumo
dell'acqua disponibile nello strato con-
siderato (punto di appassimento).
In quest'ultima situazione I'ETE sara
eguale a zero, ed il il bilancio idrico
stimera I'annullamento dei consu-
mi, per mancanza di acqua assorbi-
bile dalle piante.
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La falda

SUPERFICIALE

a risalita dalle falde superfi-
Lciali € un altro ingresso d'ac-

qua da valutate attentamente
nel bilancio idrico delle colture, sot-
tovalutarla porta ad effettuare irri-
gazioni non necessarie, con spreco
di risorse idriche preziose.
Per falda si intende la presenza di
acqua libera all'interno dei pori del
terreno. Lo strato sottosuperficiale
saturo d’acqua poggia solitamente
Su un orizzonte impermeabile e, nel-
la sua parte superiore, determina
una certa risalita dell'acqua per capil-
larita; per falda ipodermica si inten-
de quella posta ad una profondita
massima di 2-3 metri e quindi poten-
zialmente utilizzabile dalle radici
delle colture.
L'acqua di falda naturale, o artifi-
ciale creata con la subirrigazione
freatica tubolare (vedi a pag. 38),
puo essere presa direttamente dal-
la pianta, ma nella maggioranza dei
casi viene assorbita dalla coltura nel-
la zona di risalita capillare, la cui
altezza e portata dipendono dal tipo
di terreno.
Il terreno posto sopra il livello di
falda si comporta come una carta
assorbente che prende I'acqua dal
basso portandola verso I'alto per il
richiamo dovuto alla minore umi-
dita negli strati soprastanti. Il movi-
mento dell'acqua verso l'alto é osta-
colato dalla forza di gravita, ma l'ac-
qua riesce a vincere questa forza per
I'evaporazione degli strati superfi-
ciali del terreno che richiama l'ac-
qua verso la superficie.

Owviamente, il meccanismo si inne-
sca solo se la falda é abbastanza vici-
na allo strato coltivato del terreno e
si blocca se non vi € una differenza
di umidita verso l'alto; in caso di
pioggia od irrigazione si ha, infatti,
pit umidita in superficie che in
profondita e I'acqua non puo risali-
re dalla falda.

Piu le particelle costituenti il suolo
sono fini (terreni argillosi) piu la
risalita sara alta e la portata bassa,
viceversa, se il terreno & a grana gros-
sa (terreni sabbiosi) I'altezza di risa-
lita sara bassa e la portata elevata;
nei terreni di medio impasto si rea-
lizza spesso il miglior compromesso
tra altezza e portata idrica da falda

(Fig. 1).

L'altezza di risalita capillare utile
alle piante varia dai 20-25 cm nei
terreni fortemente sabbiosi sino agli
80-100 di quelli argillosi; la limita-
ta risalita nei suoli sciolti & in parte
compensata dal maggior approfon-
dimento delle radici che si ha in tali
terreni.

PROFONDITA ED EFFICACIA

DELLE RADICI
Radici profonde ed efficienti, capa-
ci cioé di estrarre la massima quan-
tita d’acqua anche da terreni poco
umidi, sono le piu adatte ad attin-
gere direttamente dalla falda o dal-
lo strato bagnato per risalita capil-
lare. Ovviamente le colture annua-
li presentano la massima espansio-

Fig. 1 - Schema della portata ed altezza di risalita capillare sui vari tipi di terreno.
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ne e profondita radicale, solo duran-
te il loro pieno sviluppo; prima le
radici sono piu superficiali. Bisogna
considerare che una falda idrica
superficiale o un terreno compatto,
possono limitare I'estensione in
profondita delle radici.

Tra una specie e l'altra esistono gros-
se differenze di profondita e forma
dell'apparato radicale (figura 1 a pag.
56), causa della maggiore o minore
capacita di resistere alla siccita.
Nella tabella 1 a pag. 57 sono ripor-
tate sia le profondita effettive che
quelle dello “strato di maggiore estra-
zione” a cui e ben riferirsi per valu-
tare i rapporti tra pianta e falda, lo
strato di maggior estrazione e varia-
bile tra i 25 cm della fragola sino agli
80 centimetri di medica, cotone, pesco
innestato su GF677 e vite.

Tale profondita va valutata assie-
me alla capacita di estrazione d'ac-
qua, cioé la percentuale di acqua
facilmente utilizzabile dalle varie
colture. In certi casi, infatti, la bas-
sa capacita di estrazione limita I'as-
sorbimento d'acqua dalla falda nono-
stante la normale profondita delle
radici, come per esempio nel caso
dell’'actinidia.

Sulla base di queste considerazioni
le colture sono state orientativa-
mente suddivise in tre gruppi che,
o per profondita o per capacita di
estrazione, possono avere una diver-
sa facilita di rifornirsi dalla falda
(Fig. 2).

Se la falda si mantiene a profondita
costante gli inconvenienti sono limi-
tati, viceversa se le radici hanno
colonizzato uno strato profondo,
approfittando di un temporaneo
abbassamento, vi si trovano intrap-
polate al momento della sua risali-
ta e vengono distrutte se I'innalza-
mento dura a lungo, rendendo poi
la pianta incapace di attingere da
falde nuovamente piu basse.

Sono noti fenomeni di adattamen-

Fig. 2 - Percentuali di evapotraspirazione delle colture adulte soddisfatta dalla

risalita capillare da falde ipodermiche, su tre diversi tipi di terreno.
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to: se la falda € molto profondaed il
terreno secco in superficie, la pianta
e stimolata ad approfondire le radi-
ci e se la siccita permane, la pianta
tendera ad avere I'apparato radica-
le piu sviluppato e quello fogliare piu
ridotto del normale.

EFFETTI DELLA FALDA
SULLE COLTURE

L'ampia presenza di falde superfi-
ciali nella bassa pianura emiliano
romagnola ha spinto il Consorzio
per il CER a numerose ricerche sui
loro effetti nei confronti delle col-
ture, osservando un fortissimo con-
tributo delle falde al rifornimento
idrico delle colture erbacee ed arbo-
ree. Sulla soia, ad esempio, la pre-
senza di falda ad 80 cm di profon-
dita ha garantito la massima pro-
duzione senza apporti irrigui, men-
tre profondita superiori hanno deter-
minato frazioni di assorbimento
percentualmente inferiori sino ad
annullarsi alla profondita di circa
150 cm.

Sulle arboree € stato notato un forte
adattamento delle radici alla pre-
senza di falda piu o meno profonda,
comunque, il pesco innestato su GF
677 ha mostrato un elevato riforni-
mento idrico per falde poste sino a
150 cm di profondita per poi dimi-
nuire I'assorbimento dalla frangia di
risalita a profondita superiori, men-
tre innestato su franco l'assorbimento
gia diminuisce a profondita supe-
riori al metro.

DISTRIBUZIONE STAGIONALE

E TERRITORIALE

IN EMILIA-ROMAGNA
Laltezza di falda € influenzata dalle
precipitazioni e dall’evapotraspira-
zione; raggiunge i valori massimi in
inverno, rimane costante da fine mag-
gio a inizio giugno e cala rapida-
mente raggiungendo il minimo alla
fine dell’estate - inizio autunno, per

Fig. 3 - Rappresentazione geografica delle classi di altezza di falda nella
provincia di Ravenna.

I <60
B >61; <90
. >91; <120

Classi di altezza della falda:

poi riprendere a salire. Nella bassa
pianura si riscontrano profondita
minime di circa 0.80 m nei mesi inver-
nali-primaverili a cui si contrappo-
ne un valore massimo di 2 - 2.5 metri
durante l'estate.

Per conoscere la distribuzione della
falda sul territorio regionale il
Consorzio CER ha realizzato uno
studio basandosi su 4 anni di rileva-
menti della falda tramite freatime-
tri aziendali e su 40 anni di rileva-
menti della falda tramite pozzi frea-
timetrici degli Uffici Idrografici e
Mareografici regionali.

La figura 3 riporta i risultati dello
studio che risultano utili ai fini dei
bilanci idrici territoriali.

VALUTAZIONE DELLA FALDA

NEI BILANCI IDRICI
La valutazione del soddisfacimento
idrico da falda per ogni coltura e ter-
reno & un elemento del bilancio idri-
co di notevole importanza, che impli-
ca la conoscenza di:

I >121; <150
5 >151; <200
9 >201

B dato non disponibile

e radici (profondita, densita ed effi-
cienza in ogni fase biologica);

e terreno (granulometria, struttura
ed uniformita del profilo);

e umidita del suolo al momento del-
la valutazione;

@ evapotraspirazione, come elemento
capace di attivare la risalita capil-
lare.

Una valutazione orientativamen-

te valida puo essere ottenuta

mediante l'individuazione del tipo

di coltura e della profondita ed effi-

cienza dell’apparato radicale del-

la stessa tramite la tabella 1 (vedi

a pag. 57) e la stima diretta del sod-

disfacimento idrico da falda, espres-

so come percentuale di ETM del-
la coltura in base ai grafici riportati
per tre tipi di terreno.

Il risultato sara percio la frazione

di ETM della coltura soddisfatta

per risalita capillare, da conside-

rare come ingresso nel bilancio
idrico al pari delle piogge o delle
irrigazioni.




com

llazione di un

BILANCIO IDRICO

hiarito il significato di tutti
( gli elementi necessari alla

compilazione di un bilancio
idrico di una coltura, risulta abba-
stanza semplice procedere al cal-
colo delle irrigazioni.

Riepilogando:

e il terreno verra inteso come un
serbatoio il cui volume massimo
di riempimento ¢ pari all'acqua
disponibile alla Capacita Idrica
di Campo(CIC),

e il livello minimo che si vuole rag-
giungere prima di riempire nuo-
vamente il serbatoio-terreno con
una irrigazione (intervento irri-
guo) e quello dato dalla Riserva
Facilmente Utilizzabile (RFU) del-
la coltura,

e il volume irriguo da applicare
per ricostituire il volume d'ac-
qua nel serbatoio-terreno é dato
dall'intera RFU; o meglio da un
volume leggermente inferiore,
per assicurare la possibilita di
un completo riempimento in caso
di piogge immediatamente suc-
cessive all'irrigazione. Questa
accortezza consente un rispar-
mio idrico per migliore sfrutta-
mento delle risorse idriche natu-
rali di pioggia,

e la quantificazione del livello gior-
naliero del serbatoio-terreno e
dato dal calcolo delle perdite per
ETM della coltura (applicando
all’ET, il coefficiente colturale
Kc della coltura in quel momen-
to) e degli ingressi d'acqua di piog-
gia o di falda.

Tab. 1 - Esempio di un bilancio idrico del mais compilato dal giorno successivo

ad un’irrigazione (valori in millimetri).

Data ETo Kc ETM Ks ETE Pioggia |Irrigazione| Acqua |Pioggia
disponibile| persa

15-giu 38 48

16-giu 4,8 0,9 43 1 43 43,7

17-giu 5,2 0,91 47 1 4,7 38,9

18-giu 6,3 0,92 5,8 1 58 33,2

19-giu 7,5 0,93 7,0 1 7,0 26,2

20-giu 5,2 0,94 4,9 1 4,9 21,3

21-giu 4,6 0,95 4,4 1 4,4 16,9

22-giu 6,5 0,96 6,2 1 6,2 10,7

23-giu 6,8 0,97 6,6 1 6,6 38 42,1

24-giu 515 0,98 54 1 54 36,7

25-giu 54 0,99 5% 1 5% 31,3

26-giu 6,1 1 6,1 1 6,1 25,2

27-giu 6,8 1,01 6,9 1 6,9 18,4

28-giu 7,5 1,02 7,7 1 7,7 10,7

29-giu 7,3 1,03 7,5 1 7,5 3,2

30-giu 38 1,04 4,0 0,98 39 -0,7

01-lug 45 1,05 4,7 1 4,7 38 32,6

02-lug 4,6 1,06 4,9 1 4,9 21,7

03-lug 2,2 1,07 2,4 1 2,4 7,8 33,2

04-lug* 2,8 1,08 3,0 1 3,0 27,8 48,0 10
05-lug 5% 1,09 5,8 1 58 42,2

06-lug 51 11 5,6 1 5,6 36,6

07-lug 515) 1,11 6,1 1 6,1 30,5

08-lug 55 1,12 6,2 1 6,2 24,3

09-lug 51 1,13 5,8 1 58 18,6

10-lug 4.8 1,14 515) 1 515) 13,1

11-lug 39 1,15 4,5 1 4,5 38 46,6

* la pioggia del 4 luglio é stata utile solo per 17,8 mm perché esuberante di 10 mm il valore della

Capacita Idrica di Campo

@ In caso si determini un calo di li-
vello al di sotto del livello minimo
programmato, si potra migliorare
la valutazione del consumo sosti-
tuendo alla ETM la Evapotraspi-
razione Effettiva ETE, applicando
il Coefficiente di stress idrico Ks.

Nel foglio di bilancio rappresenta-
to in tabella 1 sono riportati gli ele-
menti sopra considerati per una
coltura di mais.

Nell’esempio, il calcolo inizia il 15
giugno, il giorno dopo un’irrigazio-
ne che ha portato il livello idrico nel
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(Foto Riccioni)

serbatoio-terreno alla Capacita di
Campo. Si € considerato un terreno
di tipo franco-argilloso con Capacita
Idrica di Campo (vedi a pag. 81) di
96 mm in 50 cm di profondita, una
Riserva Facilmente Utilizzabile di
48 mm di acqua disponibile, una
soglia di intervento irriguo di 10 mil-
limetri ed un volume di irrigazione
ad aspersione di 38 mm, la falda e
stata considerata profonda e non
influente sul bilancio.

Il 22 giugno si é fatta la seconda irri-
gazione, in quanto I'acqua disponi-
bile € nuovamente scesa a livello di
10 mm; una successiva irrigazione

€ poi stata fatta in data 1 luglio pero
in ritardo: I'acqua disponibile era
scesa a valori inferiori a 10 (0,7 mm)
e nella colonna del Ks compare il
relativo coefficiente (0,98)

Il bilancio idrico potra anche esse-
re migliorato inserendo il coeffi-
ciente d’'efficienza di adacquamen-
to del metodo irriguo adoperato,
necessario a valutare l'acqua effet-
tivamente giunta al suolo dopo I'ir-
rigazione.

La pioggia del 4 luglio é stata utile
solo per 17,8 mm perché esuberan-
te di 10 mm il valore della Capacita
Idrica di Campo.

La metodologia del bilancio idrico
permette, quindi, di individuare il
momento di intervento irriguo sul-
la base dell'effettivo fabbisogno del-
la coltura, migliorando l'efficienza
delle irrigazioni e razionalizzando
anche il volume d'adacquata.

Per non compromettere il risulta-
to, il volume di irrigazione andra
pero applicato nella precisa quan-
tita calcolata, & quindi indispen-
sabile un contatore volumetrico o
altre procedure capaci di permet-
tere la misura od il calcolo della
quantita d’acqua somministrata
alla coltura.




|l sistema IRRINET

gestito dal Consorzio di bonifi-

ca per il Canale Emiliano
Romagnolo (CER) che diffonde gra-
tuitamente via Internet informazioni
irrigue agli agricoltori.
Applica una procedura di bilancio
idrico simile a quella descritta in pre-
cedenza, anche se effettuata con altri
elementi capaci di dare una mag-
giore precisione al bilancio. Il servi-
zio e disponibile per tutte le azien-
de agricole regionali sul sito del CER
(www.consorziocer.it/irrinet), e con-
sente a tutti ottenere indicazioni sul
momento di irrigazione liberandosi
dall'onere di una compilazione per-
sonale del bilancio idrico.
Il servizio elabora il “consiglio irri-
guo” sulle principali colture della
regione utilizzando i dati meteoro-
logici (pioggia ed evapotraspirazio-
ne) forniti dal Servizio meteorolo-

I rrinet é il servizio di irrigazione

Fig. 1 - Home page di Irrinet.

gico regionale, i dati dei suoli del
Servizio geologico, sismico e dei suo-
li della Regione Emilia-Romagna ed
i parametri colturali messi a punto
nell'attivita sperimentale del CER.
Sulla base dei dati richiesti si cal-
cola poi il bilancio idrico della coltura,
che viene visualizzato riportando
quando e quanto irrigare, insieme
ad un grafico che mostra I'anda-
mento dell'umidita nel terreno dal-
I'inizio della stagione irrigua.
Il modello utilizzato per il calcolo &
in realta piuttosto complesso: ser-
vono infatti numerose operazioni
per arrivare alla stima dei consumi
idrici delle colture. Grazie a questo
modello si puo:
e calcolare quant’acqua piovana si
infiltra effettivamente nel terreno;
e simulare la crescita dell'apparato
radicale e I'avvicendamento delle
fasi fenologiche delle colture;
e stimare l'even-
tuale stato di
stress idrico del-
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porto di falda;

e calcolare il flus-
so dell’acqua
attraverso tre
strati di suolo:
strato superficiale
a contatto con l'a-
ria, strato occu-
pato dalle radici,
strato sottostan-
te alle radici;

e calcolare l'esatto
volume di acqua
necessaria per lo
strato di terreno
occupato dalle
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radici delle colture nel giorno in
cui viene effettuata lI'interroga-
zione.
In questo modo & sempre nota la
quantita di acqua a disposizione del-
le colture.

COME SI ACCEDE
AL SERVIZIO IRRINET

Come tutti i servizi Internet, € pos-

sibile “arrivare” ad Irrinet percor-

rendo strade diverse. Le piu fre-
guentate sono:

e www.ermesagricoltura.it (il nuo-
vo portale della Direzione
Agricoltura Regionale) nella sezio-
ne Link: CER;

e www.gias.net (nella sezione
“Ecocompatibilitd” compare il link
al servizio);

e www.consorziocer.it (vedi alla sezio-
ne “Servizi Interattivi”).

La home page del servizio (Fig.1) €
suddivisa in 2 parti: a sinistra si tro-
va la sezione dell’'utente “registra-
to”, a destra la sezione dell’'utente
“anonimo”. In termini di efficacia
del consiglio irriguo, tra le due figu-
re di utente non vi é sostanziale dif-
ferenza; a vantaggio dell’'utente regi-
strato c'e pero la possibilita di inse-
rire i propri dati e registrarli. Cio da
luogo ad alcuni vantaggi:

1) la registrazione al servizio, oltre
che essere assolutamente gratui-
ta, € compatibile con la registra-
zione al servizio Gias, per cui l'u-
tente Gias non deve registrarsi ad
Irrinet, perché i suoi dati sono
automaticamente passati da un
servizio all’altro;

2) l'operazione di registrazione descrit-
ta e le successive operazioni di
inserimento delle colture che si
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intendono irrigare vanno effet-
tuate una sola volta. Nel solo caso
di colture erbacee puo essere neces-
sario ripetere I'operazione all’ini-
zio dell’anno;

3) una volta effettuate queste opera-
zioni, il calcolo del bilancio idri-
co delle colture registrate € imme-
diato e non & piu richiesta nessun
altra informazione colturale;

4) e possibile registrare le irrigazio-
ni effettuate su un apposito regi-
stro che serve come promemoria
degli interventi;

5) si possono inserire i dati sulle pre-
cipitazioni aziendali ed effettua-
re il calcolo del bilancio idrico con
assoluta precisione;

6) infine, & possibile inserire i dati di
falda (se conosciuti) per potere
ridurre i volumi idrici da distri-
buire (questa opzione non é atti-
vata per I'utente anonimo, perché
egli non é in grado di immettere
questo tipo di dato).

Tutti i passaggi descritti hanno lo

scopo di ridurre i tempi di consul-

tazione e, al tempo stesso, costitui-
scono la documentazione di adesio-

ne al servizio e dell'adempimento di

quanto richiesto, limitatamente al

settore irriguo, ai fini del regolamento

Ce 1257/99.

LUTENTE REGISTRATO

La registrazione puod avvenire sia on-
line, compilando il questionario che
appare cliccando sullo spazio appo-
sito, sia compilando per iscritto il
questionario, che puo essere stam-
pato dalla sezione apposita ed invia-
to via fax all'indirizzo riportato sul
guestionario stesso. Una volta regi-
strato, I'utente si vede assegnato un
codice azienda ed una password per-
sonale che vanno digitate negli appo-
sti spazi (Fig.1) ogni volta che si vuo-
le accedere al servizio.

Il caricamento delle colture avviene
dal menu “Gestione aziende/colture”

inserendo tutti i dati
richiesti; in questo
modo possono essere

Fig. 2 - Registrazioni aziendali.

registrate tutte le col-

ture dell’'azienda. Per
le colture arboree que-
sta operazione non va
mai piu ripetuta fino
all’estirpazione del
frutteto; per le altre
colture deve essere
ripetuta solo se, cam-
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rite nel menu “Awvio coltura” le rispet-
tive date; questa operazione permette
di fare partire la stima di crescita
della coltura, partendo da un dato
reale, aumentando la precisione del-
la previsione di sviluppo.

Tutte le informazioni relative alle
irrigazioni effettuate, alla profondita
di falda, alle eventuali piogge che si
desidera per aggiornare il bilancio
idrico, vanno inserite nell'apposito
menu “Registrazioni aziendali” (Fig.2),
dal quale si accede ai singoli registri,
che, per coloro che aderiscono al reg.
Ce 1257, devono essere sempre aggior-
nati e a disposizione del personale
incaricato degli eventuali controlli
amministrativi. Il consiglio irriguo
(Fig. 3) contiene le informazioni rela-
tive ai consumi previsti nei giorni
successivi e al volume di adacquata
(espresso in millimetri ed anche in
ore e minuti se I'impianto & microir-
riguo) ed e completato da un riepi-
logo grafico di quanto é avvenuto in
precedenza (piogge, irrigazioni e
andamento dell'umidita nel terreno).

Dalla sezione di destra della home
page (Fig.1) si ha I'accesso al servizio
anonimo, che & una semplificazione
delle informazioni richieste, ma ripe-
tute tutte le volte che lo stesso uten-
te intende utilizzare il servizio.

La prima necessita per gli utenti é di
localizzare la propria azienda per
potere utilizzare i dati del Servizio
meteorologico regionale che sono di
pertinenza di quell’area; questa ope-
razione viene effettuata partendo da
una “videata” della carta della regio-
ne, ingrandendo progressivamente
il territorio in cui potrebbe trovarsi
I'azienda, fino a che, una volta indi-
viduata, si clicca sul pulsante “ber-
saglio” ed automaticamente il siste-
ma assegna i dati meteo di compe-
tenza di quel territorio (Fig. 4).

A questo punto é possibile far parti-
re la procedura di avvio del consiglio
irriguo; le informazioni che l'utente
deve inserire sono del tutto simili a
quelle della procedura di registra-
zione delle colture dell'utente regi-
strato, con la differenza che la pro-
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Fig. 3 - Il consiglio irriguo.
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tamente assegna-
ti dal sistema le
percentuali di sab-

CONSIGLIO IRRIGUO

Pixta a ealeado; £ HORZ0010

bia ed argilla del
territorio, grazie
al collegamento
tra Irrinet e
Catalogo regio-
nale dei suoali, che
fornisce questo
genere di dati.

Owviamente que-
sto permette di

cedura di inserimento va ripetuta ad
ogni interrogazione del programma,
che in questo caso non puo archiviare
alcuna informazione. Tuttavia a par-
ziale compensazione di cio, c'e la
novita piuttosto utile di vedersi diret-

Fer igormamam aud s grificars del valor rmpa cliceans sull tntastamions della =i

accelerare le ope-
razioni di inseri-
mento dati; tut-
tavia, qualora i
dati fossero mol-
to differenti dal-
la realta azienda-
le, & possibile inserire i propri.

LE INFORMAZIONI IRRIGUE

SUL TELEFONO CELLULARE
Irrinet € un servizio utilizzabile solo
dagli agricoltori che possiedono un
computer, e que-
sto ne limita mol-
to I'espansione e
laccessibilita, per
risolvere questo
problema e dare

WO SRR (8 B0MFi
¥ D SECOND 0 GRADD:
HPER & CANRE
EvLIaN

ulteriore valore
aggiunto all’ini-
ziativa & nato
IrriSMS, che uti-
lizzando Irrinet,
spedisce il consi-
glio irriguo al cel-
lulare dell’'utente
via SMS.

Tutto il servizio
e gestito central-
mente dal Con-
sorzioperil CER
utilizzando Irri-
net, tramite un
apposito pro-
gramma che si
incarica di lan-

ciare quotidianamente Irrinet, re-
cupera le informazioni irrigue, le
impacchetta opportunamente e le
invia al cellulare dell’agricoltore
(Fig. 5).

L'attivazione delle aziende agricole
potra essere fatto direttamente via
web inserendo le aziende come uten-
ti registrati, con le colture interes-
sate (massimo 3) ed i dati richiesti
dal sistema esattamente come avvie-
ne per I'utente registrato di Irrinet.
Da quel momento il software prov-
vedera a inviare alla cadenza desi-
derata, in automatico gli SMS con-
tenenti le informazioni su quanto e
quando irrigare.

La possibilita di usare il proprio cel-
lulare per ricevere tutte le informazioni
sul momento di intervento irriguo e
sul volume d’adacquata per ogni col-
tura, permette un reale avvicina-
mento del Servizio Irrigazione all'u-
tente, consentendo un concreto miglio-
ramento delle irrigazioni ed un rispar-
mio d'acqua sul territorio.

Fig. 5 - Messaggio IrriSMS.
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Il TENSIOMETRO

dita nel terreno finalizzati alla

decisione del momento di inter-
vento irriguo sono diversi, ma la
maggior parte presenta pero diffi-
colta operative e tecniche che ne
sconsigliano l'uso diretto da parte
dell’agricoltore.
Il tensiometro tuttavia fornisce, in
taluni casi, adeguate garanzie di pre-
cisione e di semplicita per la misura
dell'umidita nel terreno.
Gli elementi (Fig. 1) che lo costitui-
SCONO SONO una coppa porosa, un
contenitore cilindrico chiuso, riem-
pito di acqua, ed un vacuometro
(misuratore di depressione) la cui
scala di lettura é espressa in centesimi
di Bar (centibar) dove 1 centibar =
1 kpascal.
La coppa porosa viene posta nel
terreno alla profondita voluta, cioé
nella zona interessata dagli appa-
rati radicali, in tal modo I'acqua
contenuta nello strumento si pone
in equilibrio con quella del terreno.
Durante la fase di asciugatura del
terreno per I'evapotraspirazione,
si ha un richiamo dell’acqua con-
tenuta nel tensiometro attraverso
la coppa porosa, cio provoca una
depressione misurata dal vacuo-
metro; minore é I'umidita del ter-
reno e maggiore sara la depres-
sione misurata.
Tale valore corrispondera allo sfor-
zo compiuto anche dalle radici, per
assorbire acqua dal terreno.
In caso di pioggia o d’irrigazione, la
depressione all'interno del tensio-
metro sara in grado di far riassor-
bire I'acqua presente nel terreno,
ed il vacuometro registrera un pro-
porzionale calo di tensione.

I metodi di misurazione dell'umi-

Il principale li-
mite dello stru-
mento e laridot-
ta ampiezza di
valori di umi-
dita rilevabili,
infatti, non rie-
sce a misurare
tensioni supe-
riori a 70-80
centibar. Pur-
troppo a questo
valore in molti
tipi di terreno
corrispondono
quantitativi di
umidita ancora
soddisfacenti
per l'alimenta-
zione idrica del-
le colture.
Tuttavia il basso
costo, la sensi-
bilita e la sem-
plicita d'uso ren-
dono il tensio-
metro partico-
larmente indi-
cato per rilevare
i valori di umi-
dita nel terreno,
soprattutto
guando sono alti
ed uniformi in
seguito a forti
precipitazioni.

QUANDO USARLO
E possibile quindi utilizzare lo stru-
mento per misurare valori di umi-
dita nel terreno corrispondenti a ten-
sioni piuttosto basse.
Per una corretta gestione dell’irri-
gazione, un solo strumento é suf-

Foto 1 - Elementi costitutivi del tensiometro.

(Foto Dell’Aquila)

ficiente per stabilire la data del pri-
mo intervento nei terreni con scar-
sa capacita di immagazzinare l'ac-
qua, come quelli serviti dagli
impianti microirrigui, dove i pic-
coli volumi distribuiti ad ogni inter-
vento devono essere dati su terre-
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ni con un'umidita abbastanza ele-
vata (25-30 centibar).

E quindi opportuno iniziare le irri-
gazioni precocemente ed il tensio-
metro ¢ particolarmente indicato
per determinare tale momento.
Per quanto riguarda gli impianti a
pioggia, gli elevati volumi irrigui
distribuiti consentono di interveni-
re con un certo ritardo; I'umidita del
terreno al momento di intervento &,
in taluni casi, bassa (> 80 centibar) e
rischia di non essere misurabile dal-
lo strumento.

Per la pianificazione delle irriga-
zioni € quindi opportuno posizio-

nare alcuni tensiometri a diverse
profondita; il valore del tensiome-
tro posto piu in basso dello strato
radicale potra cosi segnalare I'esi-
genza di irrigare lo strato sopra-
stante.

Le colture orticole in serraed in
pieno campo, come l'actinidia ed
in generale le colture che necessi-
tano di elevata umidita nel suolo,
sono le piu adatte per essere irri-
gate seguendo le indicazioni del
tensiometro. In tabella 1 sono ripor-
tati i valori di tensione a cui effet-
tuare le irrigazioni per alcune col-
ture orticole.

Tab. 1 - Limiti di tensione per
I'intervento irriguo di alcune
colture orticole.

(Usare i valori inferiori nei periodi di
maggiore consumo idrico e quelli pit
alti nei periodi di minor consumo).

Colture Tensione in cent. bar
Carota 50-70
Cavolfiore 60-70
Cavolo 60-100
Cipolla 40-70
Lattuga 40-60
Melone 30-80
Patata 30-70
Pisello 30-80
Sedano 20-30
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Limitazione dell’acqua
nel CICLO COLTURALE

ino a qualche anno fa, la razio-
S nalizzazione delle irrigazioni

sembrava la forma piu avan-
zata di decisione, effettivamente I'u-
so del bilancio idrico ha permesso
un miglioramento nell’'uso dell’ac-
qua, rendendo le scelte irrigue piu
precise ed esenti dagli errori che sen-
za tale metodo sono sempre possi-
bili e frequenti.
Negli anni 1984-1990 inizio in
Emilia Romagna il progetto “VI-
DEOTEL-Irrigazione” che permet-
teva ad un migliaio di aziende agri-
cole di ricevere, per via telematica,
precise informazioni sul momento
d’'intervento irriguo e sul volume
d'adacquata di
tutte le colture
presenti sul ter-
ritorio. Il pro-
getto finanziato
dalla Regione e
coordinato dal
Consorzio della
Bonifica Rena-
na, era scientifi-
camente sup-
portato dal Con-
sorzio per il Ca-
nale Emiliano
Romagnolo
che, sfruttando i
dati raccolti dal-
la propria atti-
vita di ricerca,
riusci a stilare
un modello di
bilancio idrico
capace di una

buona precisione.

I risultati del lavoro svolto su oltre
3.000 bilanci-coltura all'anno, mise-
ro in evidenza che le aziende rag-
giunte dai consigli irrigui avevano
produzioni piu elevate delle altre,
con un consumo d'acqua media-
mente inferiore del 25-30%; la ra-
zionalizzazione delle irrigazioni da-
tadall'applicazione del bilancio idri-
co delle colture, dimostro con chia-
rezza tutte le sue potenzialita di ri-
sparmio idrico.

Nel tempo le esigenze di risparmio
idrico sono ulteriormente cresciu-
te, sia per I'elevato costo degli inter-
venti irrigui, sia per la competizione

Hon TRy con
bolapar IP 1C8 EEnane

per la risorsa idrica con gli usi civi-
li ed industriali.

Gia oggi gli aiuti della PAC basati
sulla superficie coltivata, ed il sem-
pre piu basso livello dei prezzi delle
colture estensive, riduce fortemen-
te la convenienza economica del-
I'irrigazione su queste colture.
Schemi di irrigazione che non mas-
simizzino le produzioni ma il red-
dito, saranno indispensabili; essi
dovranno necessariamente tener
conto con grande precisione sia del-
la meteorologia dell'annata sia del
diverso risultato che determina I'ir-
rigazione secondo la fase biologica
in cui viene effettuata.

(Foto Bonifica Renana)
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=LA X g o= (e RVI IR ST PAT ISR Fig. 1 - Effetti di restituzioni irrigue crescenti di ETM su patata, mais e bietola da
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tato di individuare forme ancora piu
efficienti d’'uso dell’acqua, raggiun- 600
te individuando riduzioni delle irri-

©
gazioni basate sul miglioramento % 500
delle conoscenze della fisiologia del- -
la pianta, oltre che sull’'uso appro- .g 400
priato dei metodi e sistemi irrigui, =
progressivamente divenuti piu ver- g 300
satili ed efficienti. g
Un primo miglioramento é stato rag- o 200
giunto adattando il valore del coef- %
ficiente colturale alle reali esigenze s 100
dell'ambiente climatico regionale; il o
passaggio dai Kc indicati dalla FAO 0 : :
a quelli, normalmente inferiori, indi- NON IRRIGATO 50% ETM 100% ETM
viduati come ottimali dall’attivita di IRRIGAZIONE
ricerca del CER ha consentito di 140
ridurre del 10-15% la valutazione
dell’'evapotraspirazione massima del- 120
le colture, riducendo di conseguen- b
za il volume irriguo dato alle pian- T 100
te. Fondamentale é stato il nuovo X
approccio basato sull'incompleta 2 8
somministrazione d'acqua, cioé sul- ©
la restituzione di volumi inferiori S 60
all'evapotraspirazione massima ETM 2 4
delle colture; genericamente chia- ©
mati: “irrigazione a carenza idrica” O 2
0 “irrigazione a deficit idrico”.
In tutti i casi I'obiettivo e quello di 0 . T
incrementare I'efficienzaqirrigua, HOb] INRIEATE Sl =L Lo T
riducendo le irrigazioni ed i loro one- IRRIGAZIONE
ri, con il raggiungimento di una resa 120

inferiore, ma economicamente piu

vantaggiosa per il risparmio idrico, 100

energetico ed economico prodotto.

Le metodologie principali sono tre. 80
IRRIGAZIONE A DEFICIT 60
IDRICO PERMANENTE

Puo essere raggiunta individuando 40

restituzioni idriche percentualmen-

te ridotte del’lETM stimata, da fare 20

durante l'intero ciclo colturale.

In pratica si impiega la classica com- q

p_ilazione del t_)ilancio_idr_ico per indi- NON IRRIGATO . 50% ETM . 100% ETM
viduare le esigenze idriche poten- IRRIGAZIONE

ziali ed il momento di intervento

Zucchero g/ha
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irriguo per poi procedere, vicever-
sa, a restituzioni ridotte anche del
30-50% dei volumi (con manteni-
mento del numero di interventi), o
restituendo il volume programma-
to al raggiungimento di un consu-
mo maggiore di evapotraspirato
(mantenimento del volume d’'adac-
quata e riduzione del numero di
interventi irrigui).

La metodologia, apparentemente
rozza, permette di mantenere il ter-
reno in condizioni subottimali di
umidita; la pianta si adatta alla situa-
zione di parziale deficit modificando
il proprio rapporto tra apparato radi-
cale e fogliare e limitando in parte,
gli effetti della carenza idrica riu-
scendo a raggiungere rese quasi equi-
valenti alle massime ma con un rile-
vante miglioramento dell’efficienza
d’uso ed economia nella distribu-
zione dell'acqua.

Numerosissimi risultati ottenuti in
Emilia-Romagna, hanno dimostra-
to che mantenendo la metodologia
del bilancio idrico, ed attuando que-
sta semplice limitazione delle irri-
gazioni, si riesce ad ottenere un con-
sistente risparmio idrico su erbacee
ed arboree. Naturalmente, la ridu-
zione della frazione di ETM da resti-
tuire con le irrigazioni dipende dal-
la capacita della coltura ad adattar-
si alla carenza idrica, alcune osser-
vazioni su questa caratteristica sono
state illustrate nell’'ambito del capi-
tolo riguardante la scelta delle col-
ture per limitare l'uso dell’'acqua irri-
gua (vedi a pag. 56).

| risultati ottenuti su patata mais,
bietola da zucchero, (Fig. 1) pesco,
pero, vite Fig. 2) e numerose altre
colture permettono, quindi, di inter-
venire sui bilanci idrici modifican-
doli e passando dall'obiettivo di mas-
sima produzione a quello di massimo
risparmio idrico.

Sulle colture piu sensibili all'acqua,
come la fragola, il fagiolino, la lat-

Fig. 2 - Effetti di restituzioni irrigue crescenti di ETM su pesco, pero e vite

(CER).
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tuga, la cipolla ed il kiwi, la limitazione
modesta ed i forti rischi produttivi,
ne sconsigliano I'applicazione ed il
risparmio idrico potra essere rag-
giunto con metodi e sistemi irrigui d'e-
levata efficienza.

IRRIGAZIONI A DEFICIT IDRICO IN FASI

POCO SENSIBILI
Irrigazioni effettuate durante le fasi
di massima sensibilita della coltura
allo stress idrico (periodo critico per
I'acqua) possono innalzare mag-
giormente le rese rispetto a quelle
somministrate in periodi di relativa
resistenza alla siccita.
Un’approfondita conoscenza delle
fasi critiche della coltura nei con-
fronti dell’acqua, e quindi dei
momenti in cui la risorsa da i mas-
simi effetti agronomici ed econo-
mici, permette un “pilotaggio del-
le irrigazioni” per la massima effi-
cienza dell’acqua; in pratica e pos-
sibile adattare il bilancio idrico del-
le colture, prevedendo di irrigare
solamente se la pianta € in uno dei
suoi periodi critici.
La limitazione delle irrigazioni a
determinate fasi ha quindi I'obietti-
vo di eliminare le irrigazioni che
hanno un basso impatto sulla resa,
la cui riduzione pu0 essere modesta
se confrontata con i benefici dati dal
risparmio idrico o con la possibilita
di destinare una risorsa idrica limi-
tata ad altre colture.
La fase di trapianto, semina e pri-

Tab. 1 - Principali fasi critiche per I'acqua.

mo sviluppo del-
le colture & nor-
malmente un
periodo critico
per tutte le colti-
vazioni, succes-
sivamente le
piante possono
attraversarne altri
come durante la
fecondazione di
tutte le colture,
dove la carenza
idrica porta sem-
pre a fenomeni
di aborto fiorale
con riduzione del
numero di semi
o frutti portati a
produzione. Sui
fruttiferi il perio-
do critico é pro-
lungato anche
alla fase di alle-
gazione dei frut-
ticini ed a quella
di ingrossamen-
to dei frutti, su
altre  specie,
come la patata,
il periodo critico
principale viene
attraversato dalla coltura nella pre-
coce fase di stolonizzazione e tube-
rizzazione.

Naturalmente anche tutte le fasi di
crescita della pianta sono impor-
tanti e vanno in ogni modo garan-

Coltura Periodo critico

maggiore medio relativo
Medica Dopo il taglio - -
Mais Fioritura Riempimento seme Maturazione
Patata Stolonizzazione Formazione tuberi  Germogliamento
Pomodoro Fioritura e trapianto Ingrossamento bacche Periodo vegetativo
Girasole Fioritura Riempimento seme

Bietola da zucchero Primi 60 giorni dall’emergenza

Cipolla Ingrossamento bulbi

Rapida crescita bulbi Periodo vegetativo

Melone e cocomero Fioritura

Allegagione -

tite, infatti, la taglia della pianta o
la sua superficie fogliare devono
essere adeguate ad una buona ca-
pacita fotosinteticain grado di por-
tare la coltura alla migliore produ-
zione. Questo & particolarmente
vero proprio sulle colture dove il
prodotto e la biomassa accumula-
ta (lattuga, colture da biomassa,
ecc.) e per le quali latecnica ora de-
scritta non e applicabile.

Una sommaria descrizione delle fasi
biologiche in cui le colture attra-
versano i periodi critici per I'acqua
e riportata in tabella 1.

Sul mais, ad esempio, in un annata
poco piovosa, il bilancio idrico del-
la coltura basato sulla piena resti-
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tuzione di evapotraspirato porte-
rebbe a cinque irrigazioni effettua-
te ad aspersione con un volume d'a-
dacquata di circa 40 mm, quindi con
un volume stagionale complessivo
di circa 200 mm (2000 m3/ha); nelle
annate a siccita precoce occorrera
poi prevedere un’irrigazione all’e-
mergenza delle piante (Fig. 1).

Le 5 irrigazioni avranno pero una
differente importanza ai fini pro-
duttivi in quanto effettuate in una
fase biologica di maggiore o mino-
re sensibilita: la prima irrigazione
durante la fase vegetativa di levata,
la seconda durante la fase ripro-
duttiva di emissione del pennacchio,
la terza sara ravvicinata alla secon-
da e cadra durante la fase ripro-
duttiva femminile di emissione del-
le sete, la quarta durante la fase di
maturazione lattea e cerosa della
granella (riempimento seme), 'ul-
tima, non sempre necessaria specie
per la coltura da silomais, durante
la maturazione commerciale del
seme.

In figura 2, sono indicate le presu-
mibili produzioni ottenibili in caso
di mancata effettuazione di uno dei
5 interventi irrigui; risulta eviden-
te che, giungere al risparmio di un
intervento con il minimo decremento
di resa (circa 5%) sara ottenibile
annullando la quinta irrigazione,
viceversa sara sbagliato annullare
la seconda o la terza perché si deter-
minerebbe una perdita di resa di
circa il 25-35%. Una piu incisiva
riduzione delle irrigazioni € oggi
attuale per il basso valore commer-
ciale della granella, ed ¢ in parte gia
applicata dalle aziende che meglio
valutano i costi conseguenti all’ir-
rigazione.

La figura 2 riporta, quindi, i momen-
ti di piu efficiente uso dell’acqua per
un numero di irrigazioni variabili da
1 a 5: con solo una irrigazione pro-
grammata occorrera far coincidere I'in-

Fig. 1 - Schema classico delle irrigazioni sul mais.
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Fig. 2 - Riduzione del numero di irrigazioni sul mais e collocazione ottimale delle
irrigazioni in programmi di limitato sussidio idrico.
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NUMERO RESA

IRRIGAZIONI %
1 — — 45 - 60
2 — — — 60 - 65
3 — — — — 75-80
4 — — — — — 90-95
5 — —_— — — — — 100

= [rrigazione

tervento all'inizio della fase ripro-
duttiva o leggermente in anticipo
(foglia bandiera), cio determinera
una resa pari a circa il 50-60 % di
quella ottenibile con i 5 interventi a

mmm Eventuale irrigazione

piena restituzione idrica, con due
interventi posizionati, per una buo-
na umidita nel terreno, durante I'in-
tera fase riproduttiva la resa potra
essere il 60-65% della massima.
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Con tre interventi si riuscira ad otte-
nere un discreto rifornimento idri-
co del mais sia durante parte della
fase di sviluppo (levata), sia in quel-
la riproduttiva con I'ottenimento
dell’80% della resa massima, che
potra essere di almeno il 90-95%
con un quarto intervento irriguo
durante la fase di riempimento del
seme.

La limitazione d'uso dell'acqua sara
molto piu consistente in caso di irri-
gazione per scorrimento da solchi,
per la quale il volume d’adacquata
minimo distribuito é di circa 800-
1000 m3/ha ad intervento; e quindi
€ possibile risparmiare quasi 2000
m3/ha passando dalla piena restitu-
zione ad un programma con solo tre
interventi irrigui.

IRRIGAZIONI A STRESS IDRICO
CONTROLLATO

La tecnica dello stress idrico con-
trollato (S.1.C.) rappresenta la fron-
tiera piu avanzata di gestione del-
le irrigazioni finalizzate al rispar-
mio idrico. La tecnica é basata su
conoscenze fisiologiche molto
approfondite della pianta in rela-
zione alla disponibilita d’acqua, ed
i suoi meccanismi di difesa dal defi-
cit idrico, nelle diverse fasi biolo-
giche, sono sfruttati permettendo
di ridurre l'uso dell’acqua senza
sensibili limitazioni delle rese, ed
anzi, in molti casi migliorandole.
In pratica I'acqua e lo stress idrico
vengono ambedue utilizzati per una
positiva regolazione dellattivita vege-
tativa e riproduttiva della pianta,
rendendo massima la resa, la qua-
lita ed il reddito agricolo.
Naturalmente le piante che meglio si
prestano a regolazioni cosi raffina-
te sono le arboree da frutto, in quan-
to caratterizzate da un ciclo biolo-
gico annuale e poliennale, lungo e
complesso e da produzioni di ele-
vato reddito.

(Foto Diateca Agricoltura)

BASI FISIOLOGICHE

DELLOS.I.C.
Lefficienza produttiva dei frutteti
dipende fortemente da un’equili-
brata ripartizione degli assimilati
prodotti dalle foglie per fotosintesi,
tra crescita vegetativa (chioma e radi-
ci), crescita dei frutti e differenziazione
a fiore delle gemme.
I tre processi sono soggetti a feno-
meni di competizione ed interazio-
ne tra loro, che vengono esaltati nei
momenti in cui il fabbisogno d’'e-
nergia, acqua ed elementi nutritivi
e particolarmente elevato.
La regolazione delle disponibilita
idriche nel suolo (stress idrico ed
irrigazioni) puo essere dunque util-
mente sfruttata per ottenere una
competizione tra gli organi della
pianta, realizzando I'equilibrio vege-
tativo pit adeguato agli obiettivi eco-
nomici del frutteto ed all’esigenza
di risparmio idrico.

In pratica usando lo stress idrico e
I'irrigazione nelle diverse fasi bio-
logiche attraversate dal frutteto, si
tenta di indirizzare gli assimilati dal-
le foglie agli organi maggiormente
interessanti per 'uomo (frutti).
La tecnica dello stress idrico con-
trollato puo essere applicata solo su
piante adulte; su quelle in alleva-
mento (primi tre anni dall'impian-
to) non &€ mai opportuno limitare la
crescita delle piante per non subire
ritardi di entrata in produzione ed
una perdita di efficienza produttiva
per tutta la vita del frutteto.

Sul pesco, ad esempio, ¢ idealmen-

te possibile suddividere il ciclo fisio-

logico in quattro fasi principali:

e Fase 1 (dall'inizio della fioritura e
della fecondazione) cominciano i
processi di moltiplicazione cellu-
lare dei tessuti costituenti il futu-
ro frutticino, ed un buon tenore
di umidita nel terreno favorisce la
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moltiplicazione cellulare ed evita
la cascola; nella stessa fase I'atti-
vita vegetativa del germoglio € qua-
si ferma o molto lenta, e quindi l'e-
levata umidita nel terreno non sti-
mola un eccessiva vegetazione.

e Fase 2 (dalla formazione del noc-
ciolo) nel frutticino il numero di
cellule & ormai definito ed inizia
I'espansione cellulare che porta
all'accrescimento dei frutti. Il ger-
moglio inizia il suo rapido svilup-
po richiamando assimilati verso
di se in forte competizione con i
frutticini. In questa fase la com-
petizione esercitata dai germogli
supera quella dei frutticini, ed é
quindi opportuno “svantaggiare”
I'eccessivo rigoglio vegetativo ridu-
cendo le disponibilita idriche nel ter-
reno. Lo stress idrico indotto ridurra
anche l'accrescimento iniziale del
frutto, che pero recuperera com-
pletamente nelle fasi successive.

e Fase 3 gli ormoni vegetali prodot-
ti dal seme in formazione (man-
dorla) determinano un forte richia-
mo di assimilati verso il frutto che
e in distensione cellulare e nel perio-
do di massimo accumulo di sostan-
za secca. La competizione esercitata
da frutto é cosi forte che determi-
na un accrescimento rallentato dal
germoglio. Occorre mettere la pian-
ta nelle migliori condizioni di dispo-
nibilita idriche, perché la maggio-
ranza degli assimilati sara diretta
verso il frutto.

e Fase 4 (dalla raccolta al decadi-
mento delle foglie) la pianta ormai
scaricata dai frutti dirigera gli assi-
milati nuovamente verso il ger-
moglio e se lo stato idrico nel ter-
reno é ottimale la crescita dei ger-
mogli sara notevole, con un ecces-
so di rigoglio vegetativo. Un ecces-
sivo sviluppo dei germogli &€ nega-
tivo perché riduce l'induzione a fio-
re delle gemme (meno fiori nel-
I'anno successivo), determina mag-

Fig. 1 - Schema grafico delle soglie di stress da imporre nelle fasi biologiche del

pesco per attuare lo stress idrico controllato.
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giori potature e rallenta la lignifi-
cazione dei rami a frutto renden-
doli piu sensibili al freddo inver-
nale. In questa fase, quindi, I'irri-
gazione andra fortemente ridotta
o annullata, con uno stress idrico
capace di contenere il rigoglio vege-
tativo e I'uso non produttivo del-
I'acqua.

Per una piu facile identificazione del-

le fasi da parte del frutticoltore, il

Consorzio per il Canale Emiliano-

Romagnolo ha prima accertato e poi

proposto la seguente suddivisione:

e Fase 1- dall'inizio della fioritura
alla formazione di frutticini di 3-
4 cm di diametro (post dirada-
mento)

e Fase 2- sino all'indurimento del
nocciolo: non si taglia piu facil-
mente con un coltello

e Fase 3- sino alla raccolta

e Fase 4- post raccolta.

La tecnica dello stress idrico con-

trollato é stata inizialmente precisata

negli ambienti aridi australiani, in
tale situazione le irrigazioni saranno

effettuate per mantenere un’'umidita
pari al 70-80 % dell’Acqua Disponibile
nel terreno nelle fasi F1 e F3, e solo
del 20-25% nelle fasi F2 e F4 (Fig.1).
Anche nelle fasi F2 e F4, nelle quali
lo stress idrico & molto severo, occor-
rera controllarlo intervenendo con
I'irrigazione per non superare il limi-
te di stress imposto, e non determi-
nare problemi alla pianta; in caso di
irrigazione, il volume erogato dovra
essere modesto ed appena sufficiente
per rimanere attorno alla soglia di
stress imposta, per tale motivo il
metodo ideale é quello a goccia.

Applicando questa gestione in nume-
rose prove, si € avuto un lieve miglio-
ramento della resa di frutti, il man-
tenimento del loro peso medio, una
migliore fioritura negli anni succes-
sivi ed una netta riduzione del legno
di potatura prodotto, ma soprattut-
to, una fortissima riduzione del volu-
me irriguo applicato alla pianta (Fig.2).
In Emilia-Romagna, nelle annate cli-
maticamente normali, 'andamento
delle piogge non permette una pie-
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Fig. 2 - Effetti produttivi e vegetativi dello stress idrico controllato su pesco (da Chalmers rielaborato).
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na applicazione del metodo.
Naturalmente la tecnica e meglio
praticabile, o piu efficiente, sui terreni
sciolti con minori capacita di riten-
zione dell'acqua, e su quelli dove I'i-
nerbimento interfilare ne aumenta
i consumi per evapotraspirazione.
Sul pesco, ad esempio, in un’anna-
ta mediamente piovosa il risparmio
idrico conseguibile varia tra il 50%
ed il 68% per le cultivar medie e pre-

coci su terreni di medio impasto od
argillosi, e tra il 20 e il 23% per quel-
le tardive, senza particolari diffe-
renze dovute al terreno (Tab.1).

In molte situazioni, il risparmio d'ac-
qua risulta notevole potendo spesso
superare i 1000 m3/ha sino ad un
massimo di 1600 m3/ha in un anna-
ta media. Nelle annate aride il volu-
me risparmiato risultera natural-
mente ancora maggiore.

Per verificare anche sul versante pro-
duttivo la tecnica dello Stress Idrico
Controllato, sono state effettuate dal
Consorzio CER alcune prove plu-
riennali su pero, susino e vite.

| risultati ottenuti sono stati vera-
mente confortanti sia in termini pro-
duttivi sia di risparmio idrico.

Sul pero lo stress idrico controllato
e stato in grado di incrementare la
resa rispetto all'asciutto del 57%, il

Tab. 1 - Percentuale di risparmio idrico ottenibile applicando lo S.1.C. sul pesco, rispetto all’irrigazione a pieno

soddisfacimento idrico (Mannini e Zinoni, 1993).

Interfilare lavorato Interfilare inerbito
TERRENO Cv. precoce cv. media cv. tardiva Cv. precoce cv. media cv. tardiva
SABBIOSO 44 38 20 38 34 20
FRANCO 58 59 20 52 46 23
ARGILLOSO 68 56 22 60 51 23
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peso medio dei frutti del 16% e la
produzione commerciale vendibile
del 101%; con un risparmio idrico
del 28% rispetto alla piena restitu-
zione d'acqua, corrispondente a qua-
si 1000 m¥ha (Fig. 3).

Di forte interesse & che lo stress idri-
co controllato e stato produttiva-
mente ed economicamente miglio-
re del pieno soddisfacimento idri-
co della coltura, pur determinando
un maggiore risparmio della risor-
sa idrica.

| risultati indicano che anche nel-
I'ambiente sub-umido dell’Emilia
Romagna, lo stress idrico controlla-
to & una tecnica di eccezionali poten-
zialita perché capace di abbinare al
risparmio idrico risultati produttivi
ed economici migliori dell'irrigazio-
ne tradizionale.

PIANTE IN FASE
DI ALLEVAMENTO

Sulle piante adulte la limitazione del-
le irrigazioni puo dare ottimi effetti
produttivi e di risparmio idrico, spe-
cie se condotta secondo la tecnica
appena illustrata.

Viceversa, sulle piante giovani anco-
ra in fase di crescita, ogni stress
idrico determina un rallentamen-
to dello sviluppo della pianta mol-
to controproducente sulla futura
produttivita del frutteto. Nei primi
tre anni dall'impianto occorre quin-
di assicurare alla pianta una per-
fetta continuita nell'alimentazione
idrica e nutrizionale, successiva-
mente si potra iniziare ad applica-
re la tecnica di limitazione delle
irrigazioni.

Nella fase d’allevamento la limita-
zione degli apporti irrigui potra
essere esclusivamente basata sul-
la riduzione delle perdite per eva-
porazione (non produttive), e non
di quelle per traspirazione dalle
foglie. La pacciamatura della stri-
scia lungo il filare potra determi-

Fig. 3 - Applicazione di forme diverse di limitazione delle irrigazioni sul pero.

Produzione lorda vendibile ottenuta dai confronti (media del quadriennio 1996-1999).
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nare una discreta riduzione delle
perdite d’acqua dal terreno; mag-
giori quantitativi potranno essere
risparmiati adottando il metodo a
goccia che permette di bagnare solo
il limitato volume di terreno colo-
nizzato dalle radici delle giovani
piante.

Con l'obiettivo di posticipare le spe-
se d’acquisto dell'impianto d’irri-
gazione, alcuni frutticoltori riman-
dano l'irrigazione al primo anno di
entrata in produzione; la riduzione
d’accrescimento comporta un ritar-
do nella formazione dello scheletro
della pianta che ritarda I'entrata in
produzione. Inoltre, e stato osser-
vato che la produttivita del frutte-

50% SIC  100% ET 100% SIC

to non irrigato dal primo anno, rima-
ne limitata per tutta la vita dell'im-
pianto, anche se successivamente
mantenuto in ottimale stato di rifor-
nimento idrico.

Gli effetti negativi della mancata
irrigazione dall’anno di impianto
sono ben evidenziati da prove con-
dotte a Ravenna negli anni 1983-
1990, nelle quali un meleto non irri-
gato nei primi due anni di impian-
to ha subito una minore resa, rispet-
to allo stesso melo irrigato dal pri-
mo anno, pari a circa 70 g/ha/anno
nei 6 anni successivi (Fig. 4). Il dan-
no economico per I'abbassamento
di resa fu valutato in 3 milioni di
lire all’anno.
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Fig. 4 - Effetti negativi del ritardo nell’anno di inizio dell’'irrigazione su melo cv. Cooper 7/MM106.

Produzione frutti g/ha

600

500

400

300

200

100

1985

1986

1987

1988

1989

1990

[0 Non irrigato

O Irrigato dal 1985
M Irrigato dal 1983

113




-~ .
(Foto‘ Archivio CER)_ .

114




| | |

Le attrezzature e le modalita adottate per lirrigazione delle col-
ture sono numerose e molto diverse tra loro ma solo il raggiungi-
mento della pii elevata efficienza di distribuzione d’acqua alle
colture, permette di conseguire un'economia nell'uso dell’acqua.

Il passaggio da un metodo caratterizzato da elevate perdite ad
uno capace di determinare la massima efficienza d’'utilizzazione,
rappresenta quindi una strategia indispensabile nel quadro com-
plessivo del risparmio idrico agricolo.

Labbinamento di un metodo e sistema irriguo alle caratteristi-
che della coltura e del terreno non é perd mai casuale, infatti,
nessun sistema irriguo si adatta perfettamente a tutte le situazio-
ni ma ognuna di esse richiede particolare attenzione, per indivi-
duare il sistema irriguo che riunisce in se il maggior numero di
vantaggi agronomici senza, ovviamente, tralasciare gli aspetti
economici e gestionali.

Nella realta di campo, quindi, non tutte le colture sono - per
esempio - utilmente irrigabili per aspersione, e per molte altre é
difficile od antieconomico passare all’irrigazione a goccia.

Viceversa, ogni metodo e sistema puo e deve essere impiegato
in maniera corretta, adottando tutti gli accorgimenti possibili per
consentire il raggiungimento della sua migliore efficienza di
distribuzione.

Sistemi altamente efficienti - come quelli in pressione ad
aspersione ed a goccia - sono spesso adoperati male ed impro-
priamente, con perdite d’efficienza e d'acqua.

Dopo la scelta del sistema irriguo pii adatto alla coltura ed
alla situazione aziendale, serve quindi anche un’ottimale cono-

scenza delle caratteristiche del metodo irriguo per minimizzarne
le perdite di omogeneita e di efficienza di distribuzione.

115




RISPARMIO IDRICO / METODI E SISTEMI IRRIGUI

Uso EFFICIENTE

degli IMPIANTI

ell’'azienda agricola le perdi-
N te che avvengono durante l'ir-

rigazione, sono principal-
mente per:

e evaporazione ed infiltrazioni dal-
le condotte di trasporto aziendali
(canali e tubazioni);

e evaporazione durante I'adacquata,
(durante il lancio o da pelo libero);

e percolazione profonda, per appli-
cazione di un volume esuberante
la capacita di ritenzione del suolo;

e ruscellamento superficiale, per
una pluviometria irrigua superio-
re alla permeabilita del terreno;

e bagnatura di volumi di terreno non
interessati dalla coltura.

All'interno dell’azienda agricola,

qguindi, I'adozione di un metodo o

sistema irriguo piuttosto che un altro

e un fattore importante per giunge-

re ad un uso corretto ed efficiente

dell’acqua. Come lo sono le moda-
lita di impiego del metodo irriguo,
infatti, la buona od elevata efficien-
za propria di un sistema puo essere
irrimediabilmente compromessa da
una sua cattiva progettazione o dal

SUO Uso scorretto.

La peggiore efficienza di distribu-

zione é attribuita ai metodi che non

impiegano tubature in campo, come
la sommersione, lo scorrimento, I'in-
filtrazione laterale da solchi. Viceversa,
un’efficienza migliore & data dai
metodi che prevedono il trasporto
dell’acqua per mezzo di tubazioni
all'interno del campo, e la successi-
va distribuzione al suolo mediante
vari congegni: irrigatori, gocciola-

tori, spruzzatori, ecc. (Tab. 1).

I valori di efficienza sono pero solo
orientativi, in certi casi, infatti, e
possibile osservare un'efficienza del-
I'irrigazione per infiltrazione late-
rale anche del 75%, se praticata con
solchi corti e su terreni poco per-
meabili da un agricoltore esperto,
od un’efficienza dell'irrigazione a
goccia di solo il 50% perché, ad esem-
pio, praticata con un impianto con
gocciolatori di portata molto diver-
sa tra loro, e carenti per numero e
posizione rispetto alla pianta.
Lefficienza di ogni metodo puo quin-
di essere migliorata applicando tec-
niche o comportamenti capaci di
ridurre le perdite d'acqua non pro-
duttive; viceversa, puo essere anche
notevolmente peggiorata dall'im-
piego di sistemi inadeguati o mal
utilizzati.

Certi metodi non sono assolutamente
economici su alcune colture e ter-
reni, altri non si adattano al turno
di distribuzione dell'acqua irrigua
imposto dal Consorzio, od alla qua-
lita dell’acqua a disposizione, altri,
ancora, determinano problemi di
gestione non sopportabili dalla bas-
sa disponibilitd di manodopera azien-
dale, ecc.

Ogni sollecitazione a metodi irrigui
di elevata efficienza dovra, quindi,
tener conto di queste difficolta, non
sempre eliminabili.

Occorre poi considerare che non
sempre l'adozione di un metodo irri-
guo di elevata efficienza determina
un risparmio d’acqua a livello di

azienda o di territorio; infatti, un
metodo molto efficiente ma di faci-
le e comodo uso, stimolera I'agri-
coltore ad usarlo a pieno regime,
mentre un metodo poco efficiente
ma che richiede molto impegno di
manodopera ed alti costi ad ogni
irrigazione, sara impiegato parsi-
moniosamente, con un coNsumMo
complessivo inferiore.
Indicativamente, i sistemi di irriga-
zione fissi o stanziali (piazzati in
campo all'inizio della stagione irri-
gua e spostati su un altro campo l'an-
no successivo) stimolano l'agricol-
tore ad un maggior numero di inter-
venti irrigui, mentre quelli mobili,
che richiedono costosi spostamenti
di macchine e tubazioni (e talvolta
anche della stazione di pompaggio)
sono normalmente impiegati per un
numero di adacquate inferiore.
L'agricoltore, infatti, tende giusta-
mente a massimizzare il reddito: con
i metodi irrigui fissi impiega (e a vol-
te sovraimpiega) molta acqua per
giungere alla massima resa della col-
tura, con quelli mobili rinuncia a
guella quota di produzione che sareb-

Tab. 1 - Valori orientativi di efficienza

dei vari metodi di irrigazione.

Efficienza massima
Metodo irriguo di distribuzione

acqua
Sommersione < 25%
Scorrimento 40-50%
Infiltrazione laterale da solchi 55-60%
Aspersione 70-80%
Goccia 85-90%
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be antieconomico raggiungere.
Naturalmente questa tendenza si
registra in assenza di fattori che con-
dizionano il comportamento dell’'a-
gricoltore, come la scarsa risorsa
idrica o un suo costo elevato, infatti,
in questo caso cerchera di giungere
al massimo di produzione col mini-
mo quantitativo di risorsa idrica,
impiegando un metodo efficiente e
con volumi ridotti.

EFFICIENZA ED UNIFORMITA

DI DISTRIBUZIONE
La capacita di un sistema di irriga-
zione di applicare I'acqua in manie-
ra uniforme ed efficiente, é il fatto-
re che influenza maggiormente sia
la risposta produttiva delle colture,
sia la possibilita o meno di utilizza-
re 'acqua in maniera oculata.
Per il calcolo o la descrizione degli
indicatori occorre conoscere tutte le
perdite d'acqua possibili (gia descrit-
te per illustrare il bilancio idrico del-
le colture: evaporazione, traspirazio-
ne, evapotraspirazione, percolazione
profonda, ruscellamento superficiale),
ma anche quelle tipiche dei vari meto-
di da confrontare, come ad esempio:
la deriva, le colature irrigue di fondo
campo, la perdita dalle tubazioni o
dalle affossature di testata, ecc.
Per deriva s'intende la perdita d'acqua
sotto forma di gocce che vengono
trasportate dal vento fuori dell’ap-
pezzamento da irrigare; I'effetto &
specifico dell'irrigazione per aspersione
e nella microirrigazione a spruzzo,
e puo assumere valori elevati in con-
dizione di vento forte, specie se I'ir-
rigatore e alto rispetto al terreno e
le gocce sono molto nebulizzate.
Le colature sono le perdite d’acqua
fuori dal campo da irrigare spesso
necessarie o conseguenti all’irriga-
zione per scorrimento e da solchi, e
possono essere quasi assimilate a per-
dite per ruscellamento superficiale.
Una prima distinzione importante

puo essere fatta tra: perdite produt-

tive e non produttive; normalmente

per giungere ad un uso corretto del-

I'acqua occorrere eliminare solo le

seconde, mentre le perdite produt-

tive, come l'evapotraspirazione, sono
limitabili solo a condizione di depri-
mere la resa; abbiamo pero gia dimo-
strato che anche I'evapotraspirazio-

ne puo essere ridotta ricorrendo a

tecniche di stress idrico controllato

(pag. 109).

Alcune perdite possono essere poi

totalmente od in parte recuperate al

di fuori del campo soggetto ad irri-

gazione, ad esempio, le perdite di

colatura dell’irrigazione a scorri-

mento, o quelle conseguenti allo svuo-
tamento di bacini di risaia, possono
essere riutilizzate “a valle” per altri
usi irrigui; quindi perse dal singolo

campo ma non completamente a

livello di territorio.

Anche sul territorio, le perdite per

infiltrazione che avvengono durante

il trasporto dell’acqua nella rete di

canali possono rifornire positivamente

le falde o contribuire ad aspetti favo-
revoli per il paesaggio, risultando

“perdite ambientalmente benefiche”.

Questi concetti portano ad una piu

attuale ripartizione separando altri

eventuali benefici agronomici dalle
perdite non opportune.

Nell'uso benefico dell'acqua le per-

dite dovrebbero essere limitate a:

e perdite per evapotraspirazione uti-
li al miglior rifornimento idrico e alla
produttivita della coltura,

e perdite per evapotraspirazione di
piante agronomicamente o ambien-
talmente utili, come i frangivento
vivi, I'inerbimento interfilare dei
frutteti, colture da sovescio per I'in-
cremento della sostanza organica
nel terreno, ecc.

e perdite d'acqua per il controllo del-
le temperature: irrigazione rinfre-
scante su certe ortive o sul kiwi,
climatizzazione per l'attecchimento

post trapianto, irrigazione anti-
brina, controllo termico per som-
mersione del riso, ecc.,

e perdite per percolazione necessarie
in presenza di acque saline o per
il dilavamento dei suoli salsi.

Per contro, le perdite non benefiche

sono:

A- Perdite non benefiche ma utili,

come:

e irrigazione o rilascio d'acqua a sie-
pi utili al rifugio di insetti o altri
animali utili,

e rilascio d'acqua in zone umide natu-
rali od artificiali,

e rilascio d'acqua nei corsi idrici in
magra eccezionale per alleviare
I'inquinamento,

@ percolazione finalizzata alla ricarica
artificiale delle falde;

B- Perdite non benefiche inutili,

cioé non mirate a nessun risultato

agronomico od ambientale, come:

@ evaporazione, percolazione, ruscel-
lamento e deriva, dovute ad erra-
te scelte del momento d’'interven-
to irriguo, del volume d’'adacqua-
ta del metodo irriguo o del suo
impiego corretto,

e perdite per la bagnatura di terre-
no non coltivato o non raggiunto
dalle radici delle piante,

e perdite dalle condotte di irriga-
zione.

EFFICIENZA IRRIGUA

Le prestazioni di un metodo irriguo,
o di un sistema irriguo a livello di
campo o di territorio, sono date dal
rapporto percentuale tra la quantita
d'acqua utilizzata “beneficamente”
ed il volume d’acqua distribuita.

Specialmente nel calcolo dell’effi-
cienzairrigua a livello di un territo-
rio, che comprende tutte le perdite
tra fonte d'alimentazione idrica e col-
tura, é stato recentemente proposto
un “indice di sagacia dell'irrigazio-
ne” (I1S). Lindice considera vantag-
giose sia le utilizzazioni d'acqua stret-
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tamente legate alla produzione agri-
cola, sia quelle necessarie al mante-
nimento di un certo livello qualita-
tivo nella canalizzazione mista di
scolo ed irrigazione, di quelle neces-
sarie a mantenere un certo livello di
ricarica delle falde, ecc.

Lindice di sagacia rappresenta mol-
to bene alcune realta irrigue
delllEmilia-Romagna dove I'imper-
meabilizzazione dell'estesissima rete
di canali irrigui non rivestiti, potreb-
be consentire, a livello teorico, una
rilevante riduzione delle “perdite”
d’acqua durante il trasporto della
risorsa, ma le conseguenze ambien-
tali di tale costosissima trasforma-
zione potrebbero determinare un
peggioramento qualitativo delle acque
superficiali, un impoverimento del
paesaggio ed un deleterio abbassa-
mento delle falde.

Per una piu concreta valutazione del-
I'efficienza occorre quindi un indi-

catore meno raffinato, ma che meno
si presti a equivoci od interpretazio-
ni, conviene riferirsi quindi, alla
Efficienza globale di distribuzione
(EG) cioe al semplice rapporto tra
volume d’'acqua trattenuta nello stra-
to di terreno ed utilizzabile dalla col-
tura e I'acqua prelevata dalla fonte
idrica d'approvvigionamento. Il cal-
colo dovra quindi necessariamente
prevedere una corretta valutazione
dello strato utile, e di tutti i livelli di
efficienza tra fonte idrica e suolo.
Lefficienza & quindi composta dal-
le diverse efficienze che si incontra-
no durante il trasporto dell’acqua
dalla fonte idrica alla pianta.

Una prima frazione dell’efficienza
globale EG ¢ costituita dall’efficien-
za di consegna (EC) che esprime il
rapporto tra il volume d’acqua con-
segnato alle aziende agricole e quel-
lo prelevato dalla fonte idrica tipica-
mente un fiume, un lago o la falda.

Lefficienza di consegna rappresen-
ta molto bene la fase di trasporto del-
I'acqua da parte dei Consorzi di boni-
fica verso le aziende agricole, e sara
molto bassa (40-50 %) in caso di tra-
sporto tramite canalizzazioni in ter-
ra non rivestite, nelle quali alle per-
dite d’evaporazione si sommano
ingenti perdite per infiltrazione del-
I'acqua dal fondo e dalle sponde.
Viceversa potra risultare molto elevata,
ed anche superiore al 90%, se la rete
di trasporto € nuova, 0 mantenuta
in ottimo stato di manutenzione.

Una seconda frazione dell’efficienza
globale é data dall’'efficienza azien-
dale (EA), cioé dal rapporto tra il volu-
me d’acquata che I'azienda distri-
buisce sui terreni irrigati ed il volu-
me d’acqua consegnata dal Consorzio
di bonifica all'azienda. Se I'azienda
agricola preleva direttamente da una
fonte idrica il volume consegnato
assume il significato di volume pre-




levato.

La terza parte dell'efficienza globale
e l'efficienza dell’adacquamento o
efficienza di distribuzione (ED), mol-
to dipendente dal metodo irriguo
impiegato (ma anche dall’accura-
tezza con la quale viene adoperato),
esprime il rapporto percentuale tra il
volume d’'acqua trattenuta nello stra-
to di terreno, ed utilizzabile dalle
piante, ed il volume di adacquata.
La percentuale di ED evidenzia tut-
te le perdite d’acqua che possono
avvenire nell'appezzamento di ter-
reno durante l'irrigazione, per effet-
to dell'impiego dei diversi metodi
irrigui e dei criteri adottati per la loro
utilizzazione.

In conclusione l'efficienza globa-
le EG é data dalla composizione
delle diverse efficienze descritte
EG=EC+EA+ED (Fig. 1).

UNIFORMITA
DI DISTRIBUZIONE IRRIGUA

Per ottenere il massimo beneficio
agronomico dall’irrigazione e asso-
lutamente necessario che lI'acqua
distribuita raggiunga uniforme-
mente le piante presenti in coltura.
In caso contrario il diverso grado
di umidita presente nel terreno puo
portare a situazioni di stress idrico
in certe parti del campo ed ad ecces-
so di umidita in altre e, quindi, a
diverse condizioni di crescita tra le
piante, molto negative ai fini pro-
duttivi: ombreggiamento delle pian-
te piu alte a danno delle meno svi-
luppate, eterogeneo raggiungimen-
to della maturazione con problemi
per la raccolta manuale e meccani-
ca, peggiore uniformita del colore
e della pezzatura dei frutti, qualita
del prodotto molto variabile, ecc.
La scarsa omogeneita di distribu-
zione dell'acqua é poi ancor piul nega-
tiva in caso di fertirrigazione, per l'e-
saltazione della eterogeneita di cre-
scita delle piante.

Fig. 1 - Schema dell’efficienza di un sistema irriguo, tra fonte di prelievo idrico

ed utilizzazione d’acqua da parte della pianta.
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Una poco omogenea bagnatura del-
la coltura porta poi sempre ad un
abbassamento dell'efficienza nell'u-
so dell'acqua e quindi ad un uso scor-
retto della risorsa, inoltre spinge l'a-
gricoltore a soddisfare le esigenze
delle piante alle quali arriva meno
acqua, sovrairrigando di conseguenza
le altre, con ulteriori sprechi e dan-
ni alla coltura.

Le differenze di uniformita dei vari
metodi irrigui rappresentano quasi
completamente le differenze di effi-
cienza tra gli stessi, inoltre, I'ottene-
re la piu elevata uniformita di distri-
buzione dell'acqua irrigua é il prin-
cipale fattore per conseguire la miglio-
re efficienza raggiungibile dal meto-
do adottato.

Luniformita di distribuzione irrigua
non é pero sinonimo d'efficienza nel-
I'uso dell’acqua, infatti, se I'efficien-
za di distribuzione é alta sicuramente
sara elevata anche l'uniformita ma,
viceversa, anche in caso di un'otti-

ma uniformita di distribuzione (come

nella sommersione delle risaie) si

potra avere una bassissima efficien-
za se il volume applicato é eccessi-

VO e viene in gran parte perso per

percolazione profonda.

Le cause principali della perdita di

uniformita possono essere provoca-

te da vari motivi:

e nell’irrigazione a scorrimento e da
solchi per I'eccesso di saturazione
e percolazione dell'acqua nella por-
zione iniziale del campo, o per la
diversa bagnatura dell’'appezza-
mento;

e nell'irrigazione per aspersione per
pressione non uniforme nella rete,
per la pluviometria decrescente
dall'irrigatore alla parte finale del
getto, per la sovrapposizione del-
le aree bagnate dagli irrigatori in
postazione, per effetto del vento;

e nell'irrigazione a goccia ed a spruz-
zo per cattiva uniformita delle por-
tate degli erogatori.
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Irrigazione per

AS

a sollecitazione ad un uso piu
Lparsimonioso e corretto del-

I'acqua vede nella sostituzio-
ne dei metodi scarsamente efficien-
ti, con quelli dotati di maggiori pos-
sibilita di ridurre gli sprechi, uno
degli elementi principali capaci di
risparmiare acqua.
Oltre alla sostituzione dei metodi
irrigui, che come gia rilevato non
sempre facile od opportuno effet-
tuare, rimangono poi ampi margi-
ni di miglioramento nell’'ambito di
ogni metodo capaci di aumentarne
I'efficienza anche in maniera consi-
derevole.
Lirrigazione per aspersione ¢ detta
anche “a pioggia” perché le moda-
lita d’'arrivo dell’acqua sul terreno o
sulla coltura simulano quelle degli
apporti idrici naturali. In realta, men-
tre la pioggia cade simultaneamen-
te e abbastanza uniformemente in
tutte le zone del campo, la pioggia
artificiale prodotta dagli irrigatori
cade in aree irregolarmente circo-
lari, con un'uniformita imperfetta,
per la necessaria sovrapposizione
del lancio degli irrigatori e per l'effetto
del vento.
Nell'irrigazione meccanizzata median-
te i semoventi (rotoloni) la forma di
bagnatura e invece prodotta da un
unico irrigatore o da una barra irri-
gatrice, con una bagnatura rettan-
golare del campo e modeste sovrap-
posizioni.
Pur nella difficolta di tracciare le
caratteristiche generali dell’asper-
sione per le molte forme che assu-

ERSI

NE

me, l'irrigazione a pioggia e sogget-

ta a:

e volumi medio - alti di acqua distri-
buita ad ogni intervento,

e orari di adacquamento contenuti,

e medi o lunghi intervalli tra una
irrigazione e l'altra,

e pressione medio - alta dell’'acqua.

Dal dopoguerra, lI'irrigazione a piog-

gia si € notevolmente sviluppata in

Italia in tutti i territori di nuova irri-

gazione, ed anche in quelli prece-

dentemente soggetti a metodi per

scorrimento superficiale.

In ambedue i casi, la scelta era soste-
nuta dai numerosi vantaggi ed anche
per le ampie possibilita di ottenere un
uso migliore e piu ridotto dell’ac-
gua, che gia decenni fa costituiva
un obiettivo da raggiungere.

Oggi l'irrigazione per aspersione non
€ pit una novita, ma il continuo pro-
gresso ha nel tempo prodotto parec-
chie innovazioni tecnologiche,
ampliando le soluzioni impiantisti-
che e di distribuzione a disposizio-
ne dell'agricoltore e, soprattutto, con
la possibilita di meccanizzare I'irri-

Tab. 1 - Principali tipologie di sistemi di irrigazione per aspersione.

Mediante tubazioni ferme durante I’irrigazione

Sistemi Costituite da tubazioni di trasporto dell’acqua ed irrigatori rotanti che
ad ali mobili vengono spostati da un campo all’altro al termine dell'irrigazione; vuole
molta manodopera e poco capitale d’acquisto.
Adatta per aziende con irrigazione sporadica.
Sistemi Tubazioni ed irrigatori rotanti rimangono in campo dall’inizio alla fine
ad ali stanziali della stagione irrigua e poi immagazzinati.
Adatta per aziende con irrigazione sistematica e frequente.
Sistemi Tubazioni principali interrate e secondarie mobili o stanziali sulla
semifissi superficie irrigata nell’anno. Maggiori costi d’acquisto.
Adatta per aziende con irrigazione sistematica di discreta superficie.
Sistemi Tubazioni principali e secondarie e irrigatori rotanti fissi sempre in
fissi postazione. Costi impianto maggiori.
Adatta per aziende specializzate in colture ortofrutticole sempre irrigate.
Sistemi meccanizzati
Semoventi Macchine semoventi con tubazione avvolgibile su un aspo trainante un
ad ala avvolgibile irrigatore a settore (180-210°) od una barra irrigatrice in movimento
(rotoloni) longitudinale sul campo. Ottimo compromesso costo

d’acquisto/manodopera necessaria. Va bene in aziende di discreta
superficie con colture irrigue in rotazione nei campi.

Ali piovane ad
avanzamento frontale
(rainger)

Grandi macchine con tubazioni della larghezza dell’appezzamento irriguo
portanti irrigatori statici o dinamici.
Adatta in grandi aziende ad irrigazione sistematica e poca manodopera.

Ali piovane imperniate Grandi macchine con tubazioni imperniate al centro ed avanzamento

(pivot)

ruotante, portanti irrigatori statici o dinamici.
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gazione per aspersione mediante
macchine irrigue di varia concezio-
ne (Tab. 1):

Specie in Emilia Romagna, l'irriga-
zione per aspersione puo essere con-
siderata il metodo irriguo di riferi-
mento per ogni confronto d'efficienza
rispetto agli altri metodi; infatti, tut-
te le colture presenti nel territorio
possono essere irrigate senza nes-
suna particolare difficolta median-
te i diversi sistemi d’irrigazione a
pioggia.

Oggi i sistemi ad ali mobili o stan-
ziali sono rimasti confinati in poche
aziende ortive, mentre i sistemi fissi
sono prevalentemente impiegati in
frutticoltura nelle aree con elevate
dotazioni irrigue come nel ferrarese.
Il semovente ad ala avvolgibile ha
sostituito gran parte delle ali mobi-
li e stanziali per la duttilita ad adat-
tarsi a numerose situazioni coltura-
li, e soprattutto alle grandi colture
erbacee estensive per le quali & oggi
il metodo principale. La sollecita-
zione alla sostituzione dell'irriga-
zione per scorrimento con metodi
piu efficienti e meno idroesigenti,
vede nel rotolone l'unica soluzione
oggi plausibile e praticabile sulle
foraggiere e sulle altre colture erba-
cee di pieno campo. Viceversa la goc-
cia potra razionalmente sostituire lo
scorrimento sulle rare colture orto-
frutticole ancora cosi irrigate.

Il metodo a goccia &, invece, il siste-
ma irriguo che ha sostituito I'asper-
sione su una discreta superficie di
colture ortofrutticole, alimentando
una vivace discussione tra i tecnici
favorevoli al sistema localizzato e
quelli che vedono nell'irrigazione a
pioggia un sistema ancora molto vali-
do e piu produttivo; nel confronto
tra i due metodi, infatti, le specifi-
che caratteristiche della coltura e
della risorsa a disposizione deter-
minano condizioni ora favorevoli ad
un metodo ora all’altro.

Il risparmio idrico conseguente alla
sostituzione dello scorrimento con
I'aspersione € veramente alto. Nel
reggiano, ad esempio, alcuni con-
fronti effettuati su prato stabile han-
no verificato riduzioni del 78% nel-
la quantita d'acqua somministrata
alla coltura, anche con incrementi
di 24 g/ha del foraggio secco pro-
dotto (Fig. 1).

Il volume mediamente erogato dal-
I'irrigazione a scorrimento, di cir-
ca 12.900 m*/ha/anno, € stato ridot-
to a 2.750 m*ha/anno, con un indi-
ce di conversione dell’acqua in
foraggio secco passato da 59,7 m*/q
di s.s. (sostanza secca) a 11,4 m®/q
dis.s.

Potenzialmente, quindi, la parziale
sostituzione del metodo a scorri-
mento e per infiltrazione laterale,
presenti in regione su circa 45.000
ettari, potrebbe portare ad un rispar-
mio della risorsa idrica prelevata di
parecchie decine di milioni di metri
cubi, od ad una notevole possibilita
di ampliamento delle superfici irrigate
con la medesima acqua.

Nessun’altra sostituzione tra i meto-
di irrigui potrebbe portare ad un
risultato cosi clamoroso.

ASPERSIONE E RISPARMIO IDRICO
Lefficienza di distribuzione data dal-
I'irrigazione per aspersione € media-
mente del 70-80%, ma sono rag-

Fig. 1 - Confronto produttivo e di consumo idrico tra I'irrigazione ad aspersione e
per scorrimento superficiale, del prato stabile, nel reggiano

(Consorzio CER e Bantivoglio-Enza).
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Fig. 2 - Irrigatori disposti a quadrato (sopra) ed a triangolo (sotto).

//// //,4 -

giungibili valori superiori in impian-
ti ben calcolati e regolati e se si inter-
viene in assenza di vento, e con volu-
mi ben dosati per evitare percola-
zione profonda.
Con l'aspersione € quindi possibile:
e dosare il volume irriguo rispetto
alla capacita di trattenuta idrica del
suolo riducendo la percolazione,
e dosare con buona precisione il volu-
me irriguo con un’applicazione cor-
retta delle indicazioni del bilancio
idrico,

e ottenere una elevata uniformita di
bagnatura del terreno capace di
aumentare l'efficienza e ridurre gli
sprechi di risorsa idrica,

e adattare facilmente il volume irri-
guo al tipo di terreno,

e effettuare irrigazioni idonee all’e-
mergenza dei seminativi o all’at-
tecchimento dei trapianti con I'ap-
plicazione di piccoli volumi effi-
cienti,

e climatizzare le colture contro le
minime e le massime termiche,

@ mantenere un buon inerbimento
interfilare dei frutteti,

e irrigare tutti i tipi di coltura presenti
in azienda con un unico metodo,

e automatizzare e meccanizzare I'ir-
rigazione con migliore uso del-
l'acqua.

Per contro I'irrigazione per asper-

sione comporta diversi aspetti nega-

tivi:

e richiede energia per la messa in
pressione dell'impianto,

@ ¢ soggetta a perdite per evapora-
zione durante il lancio,

e determina perdite per evaporazio-
ne dalla superficie del terreno bagna-
to e da quella delle foglie bagnate
dopo l'irrigazione,

@ € soggetta a perdite d’acqua per
deriva in caso di vento che ne
influenza negativamente anche l'u-
niformita di distribuzione,

@ necessita di sovrapposizione di aree
bagnate dagli irrigatori con peg-
gioramento dell’'uniformita,

e determina percolazione profonda
in caso di somministrazione di
volume eccessivo in relazione alla
profondita delle radici ed al tipo
di terreno,

e aumenta lo sviluppo di erbe infe-
stanti e della traspirazione com-
plessiva.

Per irrigare ad aspersione con un’e-
levata efficienza di distribuzione del-
l'acqua, & quindi indispensabile attua-
re tecniche o comportamenti capa-
ci di eliminare, o ridurre al minimo,
le cause d'inefficienza del metodo.

UNIFORMITA DI DISTRIBUZIONE
Nei classici impianti per aspersione
costituiti da irrigatori fermi nella
loro postazione, I'acqua cade in aree
che, in assenza di vento e con irri-
gatori ben regolati, assumono una
forma circolare e con sovrapposi-
zione delle aree bagnate. Queste por-
zioni di terreno fortunatamente non
ricevono il doppio d’acqua di quelle
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bagnate dal lancio di un solo irriga-
tore, infatti, la quantita di pioggia
terminale del getto € inferiore a quel-
la della parte centrale; ciononostan-
te € necessario ridurre al minimo l'ir-
regolarita della distribuzione.

I modelli di disposizione degli irri-
gatori piu comunemente adottati
sono quelli a triangolo ed in qua-
drato. (Fig. 2), la disposizione in qua-
drato prevede che la distanza tra le
linee tubate (@) sia eguale alla distan-
za tra gli irrigatori (b), ed ambedue
equivalenti al raggio dell'irrigatore
(R) per la radice di 2, cioe per 1,41

a=b=R xV2=Rx 1,41

La disposizione in triangolo crea

i

(Foto Archivio CER)

minori sovrapposizioni di aree bagna-
te, migliorando la distribuzione del-
la pioggia artificiale e quindi I'effi-
cienza di distribuzione dell'acqua.
Essa prevede che la distanza tra le
tubazioni (a) sia pari ad 1,5 volte il
raggio, e la distanza tra gli irrigato-
ri (b) pari al raggio di lancio per la
radice di 3, cioé 1,73

a=Rx1,5
b=RxV3cioeb=Rx1,73

Questo modello di posizionamento
in campo degli irrigatori che sem-
bra frutto di pura teoria, permette
un reale miglioramento dell'unifor-
mita di erogazione, e quindi dell’ef-

ficienza di distribuzione, raggiun-
gendo anche I’ 85-90%.

In genere con la postazione a triango-
lo, I'intensita oraria di pioggia, ha un
valore inferiore di circa il 30% rispet-
to a quella in quadrato, € quindi piu
adatta a terreni argillosi a bassa per-
meabilita; per contro l'orario di adac-
guamento sara pit lungo perché I'in-
tensita oraria di pioggia € inferiore.
Per alcuni irrigatori a bassa pres-
sione di corta gittata ed in zone ven-
tose, la distribuzione triangolare vie-
ne prevista con distanze pari alla git-
tata R (sovrapposizione completa).
Nella realta una perfetta applicazio-
ne di queste regole & ben applicabi-
le solamente agli impianti fissi, per i
quali le tubazioni in PV.C od in P.E.
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possono essere tagliate nelle misure
desiderate; viceversa, la disposizio-
ne degli irrigatori su ali mobili con
tubazioni di acciaio zincato viene
condizionata dalla loro lunghezza
standard di tre o sei metri. Un posi-
zionamento degli irrigatori secondo
spaziature troppo occasionali puo
determinare un’efficienza di distri-
buzione inferiore al 70%.

Una drastica perdita di uniformita
ed efficienza di distribuzione del-
I'acqua e provocata dalla mancata
sovrapposizione delle aree bagnate
per errori di progettazione (scarsa
pressione, condotte sottodimensio-
nate), che possono portare l'indice
di efficienza a valori inferiori al 50%.
Il raggio dell'irrigatore, cioe la sua
gittata, va quindi ben considerato
per non incorrere in gravi perdite

d’'efficienza nel-
I'uso dell’acqua,
la gittata puo
essere facilmen-
te calcolata con:

(Foto Archivio CER)

R =1,35 xVdH

Dove d ¢ il dia-
metro dell'ugello
inmmeHEeéla
pressione in metri.
Infine, l'unifor-
mita di bagnatu-
ra puo anche esse-
re peggiorata da
tubazioni lungo
la linea di diame-
tro insufficiente
in rapporto alla
portata degli irri-
gatori; in questo
caso, le perdite di
carico idraulico
lungo la condot-
ta determinano
una minor pres-
sione agli irriga-
tori piu distanti,
che avranno gittata e portata ridot-
ti, portando ad una irregolare bagna-
tura del campo.

Le macchine semoventi (rotoloni)
sono costituite da un telaio carrel-
lato sul quale ¢é installato un aspo
capace di avvolgere e svolgere una
tubazione in polietilene, collegata
da un lato al telaio ed alla condotta
di alimentazione idrica, dall'altro ad
un irrigatore di grande gittata anch'es-
so posto su un carrello.

Per I'irrigazione la macchina viene
posta su una testata del campo e col-
legata all'alimentazione idrica. Prima
della messa in pressione il carrello
portairrigatore viene trainato sulla
testata opposta del campo. Una vol-
ta in pressione, l'irrigatore di gran-
de gittata, regolato a settore di 180-
240°, viene lentamente riportato ver-

so la macchina mediante la trazione

del tubo stesso esercitata dall’aspo

azionato da un motore idraulico.

Durante il lento arretramento, l'irri-

gatore bagna una grande fascia ret-

tangolare avente per lato il doppio

del raggio di lancio dell'irrigatore, e

per lunghezza quella del tubo avvol-

gibile (e parte di quella del raggio di

lancio). La diversa velocita di arre-

tramento dell’irrigatore puo essere
regolata per ottenere il valore di plu-
viometria desiderato.

Rispetto all’aspersione con ali pio-

vane ed irrigatori, il rotolone deter-

mina:

@ un consistente risparmio di mano-
dopera e di tempo, evitando i nume-
rosi cambi di postazione degli
impianti a pioggia ad ali mobili;

@ una maggiore regolarita nella distri-
buzione dell'acqua, grazie alla distri-
buzione a strisce rettangolari paral-
lele, che permette di controllare
con precisione le aree di sovrap-
posizione con conseguente miglio-
ramento dell’'uniformita (anche
superiore all’'80%) e quindi del
risparmio idrico;

® una maggiore capacita di lavoro,
oscillante tra i 2 e i 10 ettari irri-
gati in 24 ore.

Lestrema duttilita del rotolone per

l'irrigazione di gran parte delle colture

(sui frutteti & pero consigliabile I'a-

spersione classica o la goccia), tro-

va i suoi maggiori inconvenienti:

e nell’elevata pressione necessaria
all'impianto (fino a 9-11 bar),

e nella forte intensita di precipita-
zione data dalla pluviometria qua-
si istantanea nella porzione sot-
toposta ad irrigazione, con feno-
meni di ruscellamento che pos-
sono abbassare I'efficienza di
distribuzione,

e nell'alta sensibilita al vento in con-
seguenza della lunghezza di git-
tata ed altezza di lancio dell’irri-
gatore.
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Per tali motivi, negli ultimi anni mol-
ti agricoltori preferiscono impiegare
delle barre irrigatrici al posto del-
l'irrigatore “a cannone” facendo innal-
zare le prestazioni di efficienza di
distribuzione dei rotoloni per I'otti-
ma uniformita di distribuzione e la
limitata area di sovrapposizione
necessaria. Le barre adacquatici sono
anch’esse carrellate e sono costitui-
te da una tubazione portante nume-

rosi ugelli nebulizzatori, capaci di

determinare:

e un minor effetto battente sul ter-
reno e la vegetazione, anche se sem-
pre con elevata intensita di distri-
buzione,

@ necessita di minor pressione ( 2,5-
3 bar),

e minore effetto deriva in caso di
vento,

e minori perdite per evaporazione e
deriva durante il lancio,

e maggiore uniformita ed efficienza
di distribuzione dell’acqua.

La riduzione della deriva e dell’e-
vaporazione sono l'effetto della
minor distanza tra uscita dell’ac-
qua e coltura, purtroppo pero tale
vantaggio é spesso annullato dalla
eccessiva polverizzazione dell’ac-
qua. Per questo motivo il Consorzio
per il Canale Emiliano Romagnolo
sta sperimentando I'impiego di spruz-
zatori LEPA (Low Energy Precision
Application) vedi a pag. 128, capa-
ci di ridurre gli effetti dell’evapo-
razione e della deriva, migliorando
ulteriormente le prestazioni delle
barre irrigatrici e quindi delle mac-
chine semoventi.

Limpiego dell'irrigatore o della bar-

ra causano una forma di bagnatura

rettangolare e una minore sovrap-
posizione delle aree adiacenti bagna-
te, con una migliore uniformita, ma
altri inconvenienti potrebbero ridur-
la: le testate di partenza ed arresto
dell’irrigazione potrebbero riceve-
re meno acqua per il movimento

-

LT ShE i [ -

continuo dell’irrigatore sul campo,
durante I'avvolgimento del tubo sul-
I'aspo il diametro aumenta poten-
do provocare un incremento della
velocita con diminuzione della plu-
viometria durante il tragitto del-
I'organo irrigatore.

Le piu moderne macchine irrigue
sono oggi dotate di computer di rego-
lazione e controllo molto raffinati
che consentono di eliminare com-
pletamente questi inconvenienti, ren-
dendo programmabili con precisio-
ne i millimetri di irrigazione desi-
derati e la misura del volume effet-
tivamente impiegato. In alcuni model-
li ancora piu evoluti € previsto I'ar-
resto automatico dell'irrigazione a
determinate velocita e direzioni del
vento, e la possibilita di dosare I'im-
missione d'elementi nutritivi nel-
I'acqua (fertirrigazione).

In sintesi, dunque, il metodo per
aspersione consente di raggiungere

¢’ .. 2 y* 5
€ e Pl -y

mediamente buone uniformita di
distribuzione; la diversa disposizio-
ne degli irrigatori in campo e I'uso
di macchine semoventi con irriga-
tore o con barra adacquatrice, possono
pero influire discretamente sull’u-
niformita (Tab. 2).

PERDITE DURANTE IL LANCIO
Durante l'irrigazione per aspersio-
ne l'acqua fuoriesce dagli ugelli degli
irrigatori o dei nebulizzatori, con
una pressione capace di polveriz-
zare, piu o meno fortemente, il get-
to; gli irrigatori rotanti hanno poi
appositi rompigetto capaci di fram-
mentare ulteriormente il flusso in
uscita. Gli spruzzatori inseriti sul-
le barre adacquatici sono normal-
mente di tipo statico, e polverizza-
no minuziosamente I'acqua o la
diffondono mediante fessurazioni
di vario tipo.

In tutti, i casi le gocce d’acqua entra-
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no in contatto con l'atmosfera e sono
soggette ad un evaporazione piu o
meno consistente durante il tragit-
to tra l'ugello dell'irrigatore e la col-
tura, o il terreno.

La frazione d'acqua persa durante il
lancio per evaporazione varia in
maniera considerevole in conseguenza
della durata dell'irrigazione, della
lunghezza del tragitto, del diametro
delle gocce, della temperatura del-
I'aria, dell'umidita relativa e dell’e-
nergia data dalla radiazione solare
(I'evaporazione di un grammo d'ac-
qua richiede 580 calorie di energia).
Irrigazioni effettuate in giornate cal-
de e secche con molta radiazione
solare saranno soggette ad alte per-
dite per evaporazione, mentre in con-
dizioni opposte le perdite saranno
minime.

Linfluenza dell'umidita relativa del-
l'aria & perd molto importante; anche
in presenza di un’alta temperatura
dell’aria e di notevole radiazione, il
processo di evaporazione € molto
rallentato da un’elevata umidita del-
I'aria, le condizioni tipiche del perio-
do irriguo nella nostra regione, mode-
rano, quindi, le perdite d'acqua duran-
te I'irrigazione.

All'opposto, la ventosita aumenta le
perdite idriche durante I'aspersione,
sia per l'effetto di trasporto delle goc-
cioline fuori dell'area da irrigare (deri-
va), sia perché ricambia I'aria umi-
dificata dall’aspersione con nuova
aria calda e secca, capace di mante-
nere elevato il processo evaporativo.
Irrigazioni ad aspersione effettuate con
aria fresca ed umida ed in assenza
di vento (di prima mattina o di not-
te), difficilmente raggiungono per-
dite per evaporazione e deriva supe-
riori al 4-5%. Viceversa, nelle ore cal-
de e secche ed in presenza di vento
moderato sono state osservate, in
ambienti asciutti, perdite del 35-40%,
veramente eccessive per I'uso otti-
male della risorsa acqua.

Tab Valori orientativi di uniformita di distribuzione raggiungibili da sistemi ad
aspersione in assenza di vento e percolazione per volumi eccessivi.
%

Sistema ad aspersione uniformita

efficienza
Irrigatori in quadrato 70-80
ben sovrapposti
Irrigatori in triangolo 75-80
ben sovrapposti
Irrigatori in quadrato 50-60
mal sovrapposti
Rotolone con irrigatore senza regolazioni di velocita 65-70
e pluviometria sulle testate
Rotolone con irrigatore e controller di velocita 80-85
e pluviometria sulle testate
Rotolone con barra adacquatrice e controller di velocita 80-90
e pluviometria sulle testate
Rotolone con barra LEPA con controller di velocita >90
e pluviometria sulle testate

Leffetto del vento sullirrigazione ad
aspersione é tanto elevato che in mol-
ti ambienti ventosi costringe all'a-
dozione di altri metodi che non ne
risultano influenzati, come lo scor-
rimento o I'irrigazione a goccia. In
altri casi, costringe ad adottare distan-
ze ridotte tra gli irrigatori e modelli
a getto teso.

Per limitare le perdite per evapora-
zione occorre percio evitare le gior-
nate o le ore piu calde, secche e sen-
za vento, ma altre strategie come la
riduzione del tempo di irrigazione,
dell'altezza e lunghezza del lancio, e
I'incremento del diametro delle goc-
ce, possono contribuire con succes-
so alla limitazione delle perdite per
evaporazione e deriva.

Purtroppo, ridurre il tempo di irri-
gazione € negativo perché equivale
ad ottenere un’elevata intensita di
pioggia, con difficolta di infiltra-
zione nel terreno e ruscellamento
superficiale.

Nell'aspersione mediante “rotolone”
l'intensita di pioggia € elevata, e deter-
mina minori evaporazioni ma l'ef-
fetto positivo é bilanciato da quello
della frazione d’acqua ruscellata.
Nell'irrigazione effettuata con bar-

ra adacquatrice trascinata da un
rotolone, un’efficienza migliore puo
essere raggiunta diminuendo la pol-
verizzazione delle gocce (minor
superficie di contatto acqua/atmo-
sfera) ed abbassando il getto del-
I'acqua sul tetto della vegetazione
(minor tragitto ugello/coltura). Per
tali motivi, I'impiego di barre irri-
gatrici accessoriate con spruzzato-
ri a goccia grossa (minor tragitto
con gocce soggette a minor evapo-
razione e deriva), puo determina-
re una maggiore efficienza di distri-
buzione (Tab. 2).

Lincremento della dimensione del-
le gocce é utile perché consente di
limitare la superficie d'acqua a con-
tatto con l'aria durante il lancio e
limita fortemente la deriva causata
dal vento.

PERDITE DAL SUOLO
Lirrigazione per aspersione é carat-
terizzata da una completa bagna-
tura del terreno e della chioma del-
la coltura. Nel periodo immediata-
mente successivo all'intervento irri-
guo l'evaporazione dal terreno e
dalle foglie avra quindi valori ele-
vati, ben superiori a quelli che si
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verificano su un terreno asciutto.
Per la stima dell’evapotraspirazio-
ne massima della coltura (ETM) si
prevede, infatti, che il coefficiente
colturale (Kc) subisca un rapido
innalzamento del suo valore dopo
ogni pioggia od irrigazione.

La perdita per evaporazione diretta
dal suolo e dalle foglie pud assume-
re valori attorno ai 2-6 mm ad inter-
vento irriguo, variabili secondo I'e-
vapotraspirazione (ET) del perio-
do e della copertura vegetale pre-
sente.

La riduzione di questa forma di eva-
porazione sarebbe possibile con la
riduzione della superficie di terreno
e di coltura bagnata, facilmente rag-
giungibile con accorgimenti parti-
colari allo studio, come I'impiego di
barre per rotoloni con irrigatori LEPA
a bagnatura interfilare a strisce e la
riduzione del numero di interventi
irrigui con suolo e vegetazione bagna-
ti, raggiungibile mediante I'applica-
zione di volumi d’adacquata d’altez-
za elevata, capaci di sfruttare al meglio
la capacita d'invaso del terreno, sen-
za pero determinare percolazioni in
profondita.

Con un numero ridotto di irrigazio-
ni, infatti, il numero di volte nelle
quali I'evaporazione dal suolo e dal-
le foglie bagnati € piu intenso ricor-
rera meno frequentemente.

PERDITE PER

PERCOLAZIONE PROFONDA
Irrigazioni di volume superiore alla
capacita di trattenuta dell’acqua

nello strato colonizzato dalle radi-
ci, determinano bagnature in
profondita non utilizzabili dalla
pianta. Le perdite per percolazio-
ne sono subdole e spesso molto ele-
vate, per la cattiva conoscenza del
proprio terreno da parte dell’agri-
coltore.

Il metodo del bilancio idrico costrin-
ge ad una valutazione preliminare
dell’acqua disponibile nel terreno;
'aggiornamento continuo del volume
d'acqua consumato dalla coltura con-
sente, poi, di conoscere il quantita-
tivo d’'acqua necessario per portare
lo strato di suolo alla capacita di cam-
po (CIC), e quindi senza determina-
re percolazione profonda (Tab.1 a
pag. 97).

Spesso le perdite per percolazione
profonda sono invece causate da
una cattiva conoscenza della plu-
viometria oraria dell'impianto irri-
guo e quindi dall’applicazione di
orari d’'adacquata sbagliati. In altri
casi, invece, l'agricoltore che uti-
lizza un sistema ad aspersione mobi-
le & spinto ad adoperare volumi trop-
po elevati nel tentativo di ridurre il
numero di spostamenti delle attrez-
zature, pur consapevole che in que-
sto caso le perdite per percolazio-
ne saranno elevate. In ambedue i
casi, le perdite saranno considere-
voli e controproducenti per la mas-
sima efficienza di distribuzione del-
l'acqua.

In definitiva, sia le perdite per eva-
porazione dalla superficie del terre-
no e dalle foglie bagnate a seguito di

un’irrigazione, sia quelle per perco-
lazione profonda, sono limitabili
mediante un’appropriata scelta del
volume d’adacquata da applicare e
di una sua precisa misurazione. In
tabella 3 si riportano 3 casi di appli-
cazioni diversificate di irrigazione
per aspersione di un terreno con 20%
di argilla e 40 % di sabbia e per il
quale il volume d’adacquata massimo
e di 43 mm. Ipotizzata una perdita
di evaporazione durante il lancio
equivalente all’'8% del volume, una
perdita per evaporazione dalle super-
fici bagnate di 5 mm ad intervento
e perdite per percolazione corri-
spondenti al volume esuberante la
capacita di trattenuta dell’acqua da
parte del suolo.

Il risultato mostra che, solamente
tramite I'impiego di un volume d'a-
dacquata corretto, € possibile portare
le perdite complessive d'acqua a
valori accettabili, ed anche che volu-
mi troppo modesti risultano di bas-
sa efficienza al pari di quelli trop-
po elevati.

Nella tabella & anche riportato un
esempio di ipotetica irrigazione per
aspersione effettuata con un roto-
lone attrezzato con barra munita
di diffusori LEPA, portati all'inter-
no delle file della coltura e bagna-
tura a strisce (un’interfila ogni due),
con ipotetica riduzione della eva-
porazione durante il lancio al 2%
del totale del volume distribuito e
a 2 mm di quella per bagnatura del
suolo e della vegetazione ad ogni
intervento.

Tab. 3 - Riduzione delle perdite di evaporazione, dalla superficie del suolo e dalle foglie bagnate, mediante I'ottimizzazione

del volume di adacquata e del numero di interventi.

Volume N° Acqua Evaporazione Evaporazione da | Acqua penetrata Acqua Acqua Efficienza
applicato interventi distribuita nel lancio superfici bagnate nel suolo percolata utilizzata %
mm mm mm mm mm mm mm
23 9 207 17 45 145 0 145 70,0
43 5) 215 17 25 173 0 173 80,5
63 4 252 20 20 212 40 172 68,3
23 LEPA 9 207 4 18 185 0 185 89,4

127




RISPARMIO IDRICO / METODI E SISTEMI IRRIGUI

Aspersione con BARRE
ad ALTA EFFICIENZA

a necessita di giungere ad un
Luso oculato delle risorse idri-

che e considerata una priorita
in tutti i Paesi avanzati. Negli Stati
Uniti, le grandi macchine irrigue
(pivot e rainger) sono state sotto-
poste a forti critiche perché ritenu-
te di grande spreco idrico ed ener-
getico, e questo nonostante siano
nettamente piu efficienti dell'irri-
gazione a scorrimento largamente
praticata negli U.S.A.
Per migliorare I'efficienza delle
grandi macchine I'Universita del
Texas ha sviluppato un sistema
denominato LEPA, capace di ridur-
re il consumo energetico, miglio-
rando l'efficienza di distribuzione
sino al 95%.
Le perdite d’acqua con il sistema
LEPA sono risultate del 2-5% rispet-
to al 25-30% dei sistemi tradiziona-
li con spruzzatori.
Il sistema consiste nella sostitu-
zione degli irrigatori, o degli spruz-
zatori, applicati sulle campate del-
le grandi macchine, con dei diffu-
sori (molto avanzati e di varia fog-
gia) portati tra le file della coltura,
a pochi centimetri dal suolo, tra-
mite delle tubazioni flessibili col-
legate alla tubazione principale in
movimento.
Il miglioramento dell’efficienza idri-
ca ed energetica é quindi dovuto
principalmente alla:
e® minor pressione necessaria agli

ugelli (risparmio energetico),
e localizzazione dell'acqua lungo le
file della coltura con riduzione del-

I'evaporazione dalla superficie del
suolo (Foto 1),

@ assenza o marginalita di bagnatura
del manto vegetale (riduzione
evaporazione dalla superficie
fogliare),

e distribuzione idrica vicino al suo-
lo (riduzione delle perdite di eva-
porazione durante il lancio e per
deriva del vento),

e migliore uniformita di bagna-
tura (maggiore efficienza del-
l'acqua).

Altri vantaggi descritti a carico del

sistema sono derivanti dalla ridu-

zione di alcune patologie vegetali

per assenza di bagnatura fogliare.
Inoltre il sistema si presta a distri-
buire acque reflue (nessun aero-
sol), liguami zootecnici (distribu-
zione al suolo senza sprayers ma
con “calzini” dispersori) e fertirri-
gazione (per la localizzazione e
I'assenza di contatto con la vege-
tazione).

Particolari diffusori LEPA per-
mettono inoltre di bagnare tutta
la superficie del terreno per l'irri-
gazione postsemina, per poi pas-
sare, con semplicita, all’irrigazio-
ne localizzata lungo le file della
coltura.
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Foto 1 - Partlcolare (o] dlffusore LEPA su sorgo

Per contro, sono stati rilevati come
svantaggi, il maggior costo dell'at-
trezzatura e, soprattutto, I'aumen-
tata intensita di pioggia con i relati-
vi problemi di ruscellamento lungo le
file, che costringono ad alcuni accor-
gimenti nella lavorazione del suolo
(rincalzature e lavorazione a con-
chette interfilare) per ridurre il ruscel-
lamento laterale.

Le necessita di risparmiare acqua
anche in Emilia Romagna, hanno
spinto la Regione e numerosi costrut-
tori di macchine semoventi a pro-
muovere un progetto di sperimen-
tazione, mirato a verificare la possi-
bilita di impiego dei LEPA sulle bar-
re adacquatici, attualmente impie-
gate sui rotoloni.

Il Consorzio di Bonifica per il Canale
Emiliano Romagnolo, ha quindi ini-
ziato i controlli costruttivi ed agro-
nomici necessari per adattare i dif-
fusori LEPA - ed anche di spruzza-

tori caratterizzati dall’erogazione
dell'acqua in forma non nebulizza-
ta - e quindi poco soggetta alla deri-
va ed all’evaporazione.

Dalle prime osservazioni, I'impiego
degli irrigatori LEPA sulle barre
adacquatici consente, anche con i
rotoloni, di bagnare il terreno a
strisce, in maniera molto unifor-
me e con un’elevata indifferenza al
vento.

Sono stati anche individuati e pro-
vati degli spruzzatori (Foto 2), sia
statici sia dinamici, inseribili diret-
tamente sulla barra (LDN) che, pur
in assenza di tubazioni portate all'in-
terno della vegetazione, sembrano
capaci di ridurre fortemente l'effetto
deriva e I'evaporazione migliorando
I'efficienza di distribuzione ed il
risparmio idrico.
Contemporaneamente, alcune dit-
te coinvolte finanziariamente e tec-
nicamente nel “progetto di miglio-

Foto 2 - Spruzzatore LDN su barra.

ramento dell’efficienza dei rotolo-
ni”, hanno iniziato la costruzione
di barre autolivellanti molto leg-
gere e di grande larghezza (sino a 70
metri), dotate anche di meccani-
smi di regolazione rapida della posi-
zione dei LEPA sulla barra, neces-
sari per I'adattamento del nuovo
sistema ai differenti interassi delle
colture.

Oltre ad un discreto interesse mostra-
to dai numerosi agricoltori, un gran
vantaggio € quello della forte ridu-
zione della pressione necessaria, che
per tutti i modelli € compresa tra 0,6
e 1 bar.

Anche in termini energetici, quindi,
il passaggio dai 5-6 bar necessari ad
un irrigatore di lunga gittata, ai 2-3
bar della barra attualmente adottata
dalla gran parte degli agricoltori, sino
ai 0,6 bar della barra LEPA o LDN,
appare un’innovazione tecnologica
di tutto rilievo.
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La MICROIRRIGAZIONE

a microirrigazione (a goccia
Lod a spruzzo) e il metodo di

piu recente introduzione, anche
se nella nostra Regione é ormai é
impiegato da oltre un trentennio,
con continue evoluzioni ed innova-
zioni tecnologiche.
Attualmente i sistemi irrigui loca-
lizzati a bassa pressione (goccia,
spruzzo, manichette, ali gocciolan-
ti), sono impiegati su oltre 37.500
ettari pari al 15% della superficie
irrigata regionale; il massimo impie-
go e raggiunto nelle aree con mag-
gior presenza di arboree da frutto,
a Ravenna con quasi 15.000 ettari,
il metodo raggiunge il 54% dell’in-
tera superficie irrigata.
La microirrigazione ¢ il sistema che
meglio si presta per I'irrigazione del-
le arboree, della vite e delle ortive e
sementiere a file larghe (pomodoro
da industria, ortive pacciamate, bie-
tola da seme); sulle grandi colture
con file ravvicinate ha limiti nel-
I'eccessiva quantita di linee goccio-
lanti, che farebbero lievitare i costi
e costituirebbero ostacolo alle ope-
razioni colturali.
Negli ultimi anni, dopo I'introdu-
zione delle ali gocciolanti integrali
capaci di una certa meccanizzazio-
ne, si assiste anche ai primi tentati-
vi di impiego su colture a file piu
ravvicinate, come la patata, dove I'a-
la gocciolante é posta a file alterne;
le future possibilita d’espansione su
un numero maggiore di colture dipen-
deranno sia dai costi delle tubazio-
ni gocciolanti, sia dalla facilita di
meccanizzazione del metodo, oltre
che da eventuali innovazioni tecno-
logiche in corso di verifica (subirri-
gazione a goccia interrata).

Rispetto al metodo per scorrimento
I'efficienza e I'uniformita di distri-
buzione sono nettamente superiori;
nei confronti dell’aspersione la
microirrigazione a goccia consen-
te spesso il raggiungimento di un’ef-
ficienza di distribuzione superiore,
potendo arrivare anche al 90% in
impianti ben progettati, dotati di
erogatori di buone caratteristiche
costruttive ed impiegati corretta-
mente, cioé con irrigazioni fre-
quenti e di volumi adeguati alla
coltura ed al terreno. Viceversa,
rispetto ai sistemi ad aspersione
di maggiore uniformita ed effi-
cienza, come nei sistemi ad avan-
zamento frontale (ranger e semo-
venti con barre adacquatrici evo-
lute) i valori d’efficienza possono
essere quasi analoghi.

Sotto il profilo produttivo, i nume-
rosi confronti sperimentali tra la goc-
cia e l'aspersione effettuati dal

Consorzio per il CER in regione, han-
no mostrato una grande variabilita
di risultati.

Ambedue i metodi possono portare
alle migliori produzioni e in Emilia-
Romagna le differenze sono indot-
te piu dal criterio di gestione delle
irrigazioni (volumi applicati, turno
irriguo), dalla corretta progettazio-
ne (numero e posizione gocciolato-
ri, tipo e sovrapposizione degli irri-
gatori, uniformita di distribuzione,
ecc.) e dal miglior abbinamento tra
terreno e metodo, che da una reale
superiorita del sistema irriguo adot-
tato (Fig. 1 e 2).

Viceversa, se alla microirrigazione
a goccia viene abbinata la fertirri-
gazione (piu difficile e meno effi-
ciente nell’aspersione), i risultati
produttivi sono migliori. Quindi,
I'impiego dell'irrigazione a goccia
senza la fertirrigazione, fa perde-
re un notevole vantaggio nell’ap-

Fig. 1 - Confronto tra goccia (interrata nella prosa) ed aspersione a Budrio

(dati CER).
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Fig. 2 - Confronto tra goccia ed aspersione su pesco (Mannini e Gallina, 1990).
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plicazione del metodo, che nell'ab-
binamento delle due tecniche tro-
va la sua migliore utilizzazione ed
efficienza.

Il metodo ha moltissime caratteri-
stiche positive capaci di permettere
un uso corretto e parsimonioso del-
I'acqua, ma anche molti punti debo-
li che, se mal affrontati, rischiano di
compromettere completamente le
possibilita di risparmio idrico insi-
te nel metodo stesso.

Per microirrigazione s'intende quel
complesso di sistemi irrigui dove I'ac-
qua diffusa tramite erogatori ali-
mentati da condotte in polietilene a
bassa pressione, € localizzata vicino
alla pianta ed al suo apparato radi-
cale e bagna soltanto una parte del
terreno. Laltra caratteristica della
microirrigazione a goccia é di distri-
buire piccoli volumi in tempi abba-
stanza lunghi e con turno frequente
che, nel periodo di maggiore evapo-
traspirazione, puo anche diventare
giornaliero.

LA MICROIRRIGAZIONE A GOCCIA
Lirrigazione a goccia corrisponde
in pieno alla definizione ed ai requi-
siti della microirrigazione, con goc-
ciolatori che annullano quasi com-

pletamente la pressione dell’acqua
determinandone un gocciolamento
sul terreno di modesta portata ora-
ria. | gocciolatori hanno quindi al
loro interno dei labirinti di passag-
gio dell’'acqua di piccolissimo dia-
metro, che consentono di abbatte-
re la pressione raggiungendo por-
tate orarie, molto limitate; i picco-

li diametri di passaggio dell’acqua

provocano pero un’alta sensibilita

all'intasamento che costituisce uno
dei problemi principali.

Nel gocciolatore le portate erogate

sono normalmente comprese tra i 2

e gli 8 litri orari. Le pressioni minime

d’esercizio, idonee al regolare fun-

zionamento sono normalmente tra
1-1,5atmosfere.

In funzione del tipo d’'installazione

i gocciolatori si suddividono in:

e Gocciolatori “on line” quando sono
montati in derivazione della linea
in polietilene di trasporto dell’ac-
qua lungo le file della coltura, adat-
ti ad essere inseriti su tubazioni
sospese, quindi non a contatto col
terreno, nella maniera tipica del-
lirrigazione dei frutteti nella nostra
regione. La possibilita di facile inse-
rimento sulla tubazione consente
una grande elasticita nel numero e

della distanza degli erogatori tra
loro e rispetto alla pianta;

e Gocciolatori “in line” quando sono
montati in linea, lungo la tubazio-
ne ormai in disuso, perché sosti-
tuiti dalle ali gocciolanti integrali,
ed erano montati in linea dall'a-
gricoltore o premontati dalla casa
costruttrice (ali gocciolanti pre-
montate). Questa tipo é piu adat-
to ad essere poggiato sul terreno
lungo la fila della coltura o sotto
la pacciamatura, perché é piu resi-
stente alle occlusioni date dal con-
tatto con il terreno bagnato.

Un buon gocciolatore deve essere
sigillato; quelli ispezionabili, per
rimuovere le particelle che ne ostrui-
scono i passaggi, sono sconsiglia-
bili perché I'apertura e la richiu-
sura determinano modificazioni di
portata negative per I'uniformita
di distribuzione dell’'acqua in cam-
po e quindi per l'efficienza dell’ir-
rigazione.
I gocciolatori possono avere diffe-
renti comportamenti al variare del-
la pressione nella condotta sulla qua-
le sono inseriti.
I gocciolatori comuni aumentano
la loro portata al crescere della pres-
sione e, di conseguenza non sono
impiegabili in linee molto lunghe,
perché la differenza di pressione
lungo la tubazione (per effetto del-
le perdite di carico), renderebbe
disomogenee le portate tra i goc-
ciolatori e le piante dello stesso
frutteto.
Sulle linee gocciolanti in penden-
za dei terreni collinari, i gocciola-
tori comuni sono quindi sconsi-
gliabili, perché la maggiore pres-
sione dei gocciolatori della parte
bassa del campo, porterebbe ad una
loro portata piu elevata compro-
mettendo l'uniformita e I'efficien-
za dell'irrigazione.

I gocciolatori autocompensanti man-

tengono costante la loro portata al
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Foto 1 - Ali gocciolanti integrali.

(Foto Archivio CER)

variare della pressione, e possono
essere impiegati anche nei casi pre-
cedenti. Hanno un’eccezionale
uniformita di distribuzione tra tut-
te le piante presenti in campo, con
il raggiungimento di elevatissime
efficienze di distribuzione dell’ac-
qua, capaci di portare ad un con-
creto risparmio idrico.

La capacita di autocompensazio-
ne e data da una membrana in mate-
riale plastico molto elastico che,
sollecitato dalla pressione dell’ac-
qua, si deforma ampliando o ridu-
cendo la sezione d'uscita all’ero-
gatore, stabilizzandone la portata.
Per ottenere queste prestazioni, il
gocciolatore deve avere buone capa-
cita di compensazione e deve man-
tenerle anche dopo un prolungato
uso di campo.

Molti gocciolatori compensanti
hanno, inoltre, un autolavaggio del
labirinto durante la fase di messa
in pressione dell'impianto; sino a
circa 0,5 - 0,7 bar, infatti, la mem-
brana non si deforma determinan-

do un flusso turbolento (e una mag-
giore portata rispetto alla nomi-
nale), capace di rimuovere le par-
ticelle arrivate all'interno dell’ero-
gatore.

Alcuni modelli innovativi sono, inol-
tre, “not leakage” (antisvuotamen-
to): arrestando lo stillicidio del-
'acqua attraverso l'erogatore ad
impianto non in pressione. Non si
hanno quindi svuotamenti nelle
parti pit basse dell'impianto, il tubo
rimane pieno e tutti gli erogatori
ricominciano ad erogare contem-
poraneamente alla successiva irri-
gazione; limitata 'ostruzione del-
I'erogatore, spesso dovuta all’'eva-
porazione e concentrazione dei sali
contenuti nel gocciolatore, duran-
te i periodi di non funzionamento.
Cio determina una migliore e dura-
tura omogeneita delle portate tra
gli erogatori.

ALI GOCCIOLANTI
Sono tubazioni in polietilene (prin-
cipalmente del diametro di 16 0 20

millimetri), gia dotate di gocciola-
tori posti a distanze modulari tra
loro, per consentire il loro miglior
adattamento alle colture ed al ter-
reno da irrigare.

Nel recente passato i gocciolatori “in
line” erano premontati dalle case
costruttrici inserendoli tra gli spez-
zoni di tubazioni in polietilene a
distanze generalmente comprese
tra i 20 centimetri ed il metro, per
costituire delle ali gocciolanti pre-
montate.

Il principale vantaggio era la faci-
lita d’avvolgimento e riavvolgi-
mento dei tubi nelle colture annua-
li pacciamate e nel minor rischio
di occlusioni per effetto del con-
tatto col terreno bagnato. Per con-
tro, l'uso dei gocciolatori “in line”
determinava sia elevate perdite di
carico ad ogni erogatore (contro-
producenti sull’'uniformita d’ero-
gazione in linee lunghe), sia un fre-
quente distacco degli erogatori dal
tubo, che impediva il riavvolgi-
mento meccanico delle tubazioni.
Il progresso ha portato a costrui-
re ali gocciolanti integrali, costi-
tuite da tubazioni intere di polie-
tilene all’interno delle quali sono
presenti gocciolatori di varia foggia
e tipologia costruttiva (Foto 1). La
tubazione non presenta piu solu-
zioni di continuita ed asperita, con-
sentendo un agevole avvolgimen-
to e riavvolgimento delle tubazio-
ni ad inizio e fine della stagione
irrigua e quindi la possibilita di
meccanizzare l'irrigazione a goc-
cia (Foto 2).

Lintroduzione delle ali gocciolan-
ti integrali ha rappresentato una
vera innovazione perché ha con-
sentito di estendere il metodo a
goccia ad un piu ampio numero di
colture. Inoltre, le caratteristiche
costruttive descritte consentono di
tentare la subirrigazione a goccia
interrata: forma di irrigazione
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Foto 2 - Recupero di ali gocciolanti, sul pomodoro, a fine stagione irrigua.

potenzialmente molto efficace per
il risparmio idrico, che seppure
ancora in corso di valutazione fun-
zionalita e durata nel tempo, € gia
impiegata in Italia su discrete super-
fici.

Le ali gocciolanti sono oggi molto
diverse tra loro e possono essere
costituite da tubazioni di diverso
spessore: per usi poliennali o annua-
li (usa e getta) e dotate di goccio-
latori comuni od autocompensanti
di ampia scelta di portata e passo.
Le perdite di carico delle ali goc-
ciolanti integrali sono molto infe-
riori a quelle delle vecchie ali goc-
ciolanti premontate, con possibi-
lita di ottenere linee molto lunghe
e portate uniformi con ottima effi-
cienza di distribuzione dell’'acqua.
Sono in commercio anche ali goc-
ciolanti integrali di sottile spesso-

re nelle quali 'organo gocciolante
non é costituito da un erogatore
rigido attaccato alla parete inter-
na del tubo, ma da labirinti di varia
foggia di pari significato e qualita
mai autocompensanti.
Normalmente lo stesso modello
puo essere scelto tra tipologie mol-
to leggere per un uso annuale, o di
media robustezza per un uso piu
prolungato. Come per tutte le ali
gocciolanti integrali ad una mino-
re pesantezza del tubo corrisponde
la necessita di una minore pres-
sione di esercizio per evitare lo
scoppio del materiale e ad una mino-
re portata dell’erogatore una piu
intensa necessita di filtrazione del-
I'acqua, per evitare l'ostruzione
parziale o totale del labirinto e,
quindi, la perdita di uniformita ed
efficienza dell'irrigazione.

MANICHETTE FORATE

Sono normalmente vendute a peso,
senza un nome commerciale e di
bassa qualita d’erogazione dell’'ac-
qua. Sono, infatti, delle tubazioni
in polietilene leggere senza goc-
ciolatori o labirinti ma con sem-
plici fori dai quali fuoriesce I'ac-
qua: la rozzezza costruttiva di que-
ste tubazioni determina elevate por-
tate ed una scarsissima uniformita
d’erogazione tra i fori che impedi-
sce un efficiente uso dell’acqua.

L'alta portata (attorno ai 15 I/minu-
to/metro) ed il conseguente breve
tempo d’'adacquata, non rende que-
sto materiale irriguo assimilabile
all'irrigazione a goccia, ed anzi pro-
voca elevate perdite di ruscella-
mento superficiale e pericoli di per-
colazione profonda, con grande
spreco d’acqua. Nonostante questi
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difetti che le rendono assolutamente
sconsigliabili, le manichette forate
sono purtroppo ancora molto impie-
gate per l'irrigazione delle colture
pacciamate in Emilia-Romagna.

LA MICROIRRIGAZIONE A SPRUZZO
La continua ricerca di sistemi irri-
gui capaci di consentire l'irrigazione
sulle piu svariate colture e condi-
zioni pedologiche ed aziendali, ha
portato alla nascita dei sistemi di
irrigazione a spruzzo, che riuni-
scono alcuni vantaggi dell'irriga-
zione a goccia assieme ad altri del-
I'irrigazione per aspersione, oppu-
re evitano alcuni problemi dei due
metodi.

Impiegando spruzzatori di alta por-
tata e gittata posizionati sopra-
chioma il sistema e completamen-
te assimilabile all’aspersione; men-
tre adottando spruzzatori di pic-
cola portata e lancio posti sotto-
chioma, e quasi un’irrigazione a
goccia; sono naturalmente possi-
bili tutte le forme intermedie. Non
sempre, quindi, l'irrigazione a spruz-
zo ha tutti i requisiti del metodo
per microirrigazione.

Per convenzione gli spruzzatori pos-
sono essere classificati in micro-
spruzzatori, se di portata compre-
satrai30ei 150 l/ora e mini-
spruzzatori, se di portata compre-
satrai 150 edi 350 I/h, se la porta-
ta é superiore ai 350 I/h non dovreb-
bero essere considerati spruzzato-
ri per microirrigazione ma irriga-
tori ad aspersione.

Gli spruzzatori richiedono pressio-
ni d’esercizio attorno a 1,5-2 atmo-
sfere ed hanno fori di emissione cali-
brati, compresi tra 0,8 e 2,3 mm, per
cui le portate sono notevolmente
superiori a quelle dei gocciolatori e
l'intensita di filtrazione e leggermente
inferiore.

Anche gli spruzzatori hanno la pos-
sibilita di essere comuni od auto-

Foto 3 - Spruzzatore dinamico (minisprinklers).

(Foto Archivio CER)

Foto 4 - Spruzzatore statico.

compensanti, con gli stessi vantag-
gi gia descritti per i gocciolatori.
Inoltre possono essere suddivisi in:
e dinamici, se hanno organi di lan-
cio in movimento durante l'irri-
gazione (detti anche micro-
sprinklers o minisprinklers, a
seconda delle portate) che confe-
riscono una forma di bagnatura

 (Foto Archivio CER)

circolare ed un raggio di lancio
maggiore (Foto 3),

e statici (senza organi in movimen-
to) detti anche sprayers in grado
di ottenere forme di bagnatura di
diversa forma: circolare, semicir-
colare, a settori, ecc. (Foto 4).

Gli spruzzatori possono essere mon-

tati direttamente sul tubo princi-
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pale od in derivazione, appesi al
tubo stesso o portati su astine infis-
se al suolo. Ogni posizionamento
corrisponde ad esigenze irrigue o
di gestione aziendale diverse, ma
che influenzano molto la bonta e
I'efficienza dell'irrigazione. Sui frut-
teti, ad esempio, la possibilita di
spostamento dello spruzzatore su
astina permette il suo ottimale posi-
zionamento, ma € spesso un osta-
colo alle lavorazioni del terreno lun-
go il filare.

Per evitare quest’'ostacolo e ottene-
re una perfetta verticalita, spesso
si appende lo spruzzatore a testa in
giu, ad un tubicino tagliato ad una
lunghezza adeguata all'ampiezza
dell’area di bagnatura che si vuole
ottenere.

L'uso dello spruzzatore appare par-
ticolarmente interessante per la pos-
sibilita di abbinare l'irrigazione e
difesa dalle gelate, purché I'impian-
to di irrigazione venga automatiz-
zato in maniera opportuna. Tale pra-
tica & consigliabile nei territori sog-
getti a moderate, ma pericolose gela-
te primaverili, dando preferenza a
spruzzatori che producano gocce di
diametro elevato, piu efficienti nel
cedere calore all'atmosfera ed innal-
zare la temperatura.

LA SUBIRRIGAZIONE

A GOCCIA INTERRATA
L'avvento delle ali gocciolanti inte-
grali (manichette gocciolanti com-
prese) ha permesso l'ulteriore inno-
vazione della subirrigazione a goc-
cia interrata, dove l'acqua viene
somministrata con ali gocciolanti
integrali posizionate ad una certa
profondita dal piano campagna,
mediante la bagnatura diretta del-
lo strato di terreno colonizzato dagli
apparati radicali. L'interramento
permette di evitare la bagnatura
della superficie del suolo annul-
lando le perdite per evaporazione

e determinando una maggiore effi-

cienza dell’'acqua.

I principali vantaggi derivanti dall'in-

terramento delle ali gocciolanti sono:

e piu elevata efficienza dell'acqua
irrigua per mancanza di perdite
per evaporazione e deriva a causa
del vento,

e assenza di manodopera per il recu-
pero del sistema gocciolante se
posato in maniera permanente o
a profondita superiori a 15 cm,

e miglioramento della fertirrigazio-
ne distribuendo gli elementi nutri-
tivi nella zona maggiormente colo-
nizzata dagli apparati radicali,

e contenimento dell'umidita al di sot-
to della vegetazione con limita-
zione delle malattie fungine e del-
lo sviluppo di malerbe,

e utilizzo di acque reflue senza con-
tatto con la superficie del suolo e
della parte aerea delle piante,

e totale transitabilita dell'appezza-
mento anche durante le irriga-
zioni.

La tecnica descritta e ben lontana
dalla cosiddetta “maturita”, per-
mangono infatti ancora delle incer-
tezze su alcuni aspetti tecnici ed orga-
nizzativi e sui risultati produttivi.
Esistono poi svantaggi da prendere
in considerazione:

e impossibilita di irrigare per favo-
rire la germinazione o l'attecchi-
mento

e costi di impianto ancora elevati per
la limitata diffusione del metodo,

e lavorazioni dei terreni che dovran-
no essere piu superficiali,

e filtraggi molto spinti con I'impie-
go di ali gocciolanti di bassissima
portata per punto goccia,

e collegamento a valle delle linee ero-
gatrici per eseguire gli spurghi,

e occlusioni dei gocciolatori o rot-
ture delle tubazioni non imme-
diatamente visibili,

@ possibili intrusioni delle radici all'in-
terno dell’erogatore.

La profondita di posa e di almeno

30-40 cm per le colture da frutto e

_(Foto Archivio.CER)

N
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la vite, dove la distanza dal filare
non dovra essere eccessiva per man-
tenere alta I'efficienza agronomi-
ca, ma non troppo vicina per evi-
tare lo schiacciamento da parte del-
le radici principali durante la loro
crescita.

Sulle colture erbacee gli america-
ni consigliano anche una posa per-
manente e poliennale delle ali goc-
ciolanti, alla maniera degli impian-
ti fissi, ma le prime prove condot-
te dal Consorzio per il Canale
Emiliano Romagnolo hanno dato
risultati negativi, per il forte com-
pattamento del terreno non lavo-
rabile in profondita.

Viceversa, la posa annuale a picco-
la profondita eseguita a macchina a
servizio di colture ortive sta dimo-
strando discrete possibilita di appli-
cazione.

La modesta profondita di posa non
permette di raggiungere tutte le
caratteristiche positive del sistema,
infatti, il terreno si mostra spesso
bagnato in superficie e in campo
non é ancora stata dimostrata I'ef-
fettiva capacita di risparmio idrico

rispetto alla posa delle tubazioni in
superficie.

Attualmente il sistema e impiegato
sui vigneti e frutteti e su limitate
superfici di patata e pomodoro da
industria, dove I'interramento a pic-
cola profondita lungo le file di pian-
te, ed il suo recupero meccanico dopo
la raccolta, sta suscitando interesse
perché permette un piu facile impie-
go delle ali gocciolanti che, essendo
sotterrate, non interferiscono con le
macchine.

MICROIRRIGAZIONE

E RISPARMIO IDRICO
Le caratteristiche di questo metodo
irriguo possono consentire il rag-
giungimento di un razionale impie-
go dell'acqua, delle elevate unifor-
mita di distribuzione ed un’elevata
efficienza d'applicazione, capaci di
un uso oculato e senza sprechi del-
la risorsa idrica. Sono pero indi-
spensabili: localizzazione dell'acqua
e alta frequenza dellle irrigazioni,
con piccoli volumi d'adacquata distri-
buiti in lunghi tempi di erogazione
ed a bassa pressione.

La localizzazione dell’acqua nella

microirrigazione permette:

e di non bagnare tutta la superficie del
terreno, e quindi di ridurre forte-
mente le perdite d’acqua per eva-
porazione dal suolo e lo sviluppo
delle malerbe,

e di non bagnare la superficie delle
foglie e quindi ridurre I'evapora-
zione dell'acqua di bagnatura foglia-
re e lo sviluppo di alcuni funghi
parassiti,

e di annullare (goccia) o di ridurre
(spruzzo) il negativo effetto del ven-
to sulle perdite d’'acqua e sull’u-
niformita di bagnatura,

e di portare I'acqua e fertilizzante
(fertirrigazione) in posizione otti-
male rispetto alle radici della
pianta,

@ I'ingresso in campo di macchine per
le operazioni colturali anche duran-
te o subito dopo l'irrigazione,

e I'impiego di acque reflue senza
contatto acqual/pianta e senza
aerosol,

e I'impiego di acque cariche di ele-
menti macchianti (ferrose, ecc).

La localizzazione dell’acqua & mol-
to elevata sulle arboree da frutto per
le quali vengono comunemente impie-
gati gocciolatori che bagnano la super-
ficie del terreno in posizioni molto
distinte e separate.
Sulle erbacee sono piu frequenti le
ali gocciolanti integrali dotate di
numerosi punti di erogazione che
Spesso creano una striscia intera-
mente bagnata lungo la fila delle
piante.
Nella microirrigazione mediante
spruzzatori, la superficie bagnata
molto pit ampia, ed il metodo scon-
fina in quello per aspersione nei mol-
ti casi in cui si assiste alla completa
bagnatura della superficie.

Nella microirrigazione a spruzzo, I'e-

vaporazione durante il lancio, la deri-

va delle goccioline per I'effetto del
vento, e le piu ampie superfici di ter-
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reno e di apparato fogliare bagnate,
incrementano i consumi non pro-
duttivi d'acqua. Con spruzzatori posti
in alto rispetto alla vegetazione e di
lunga gittata, le perdite possono qua-
si eguagliare quelle dell'aspersione
o se lo spruzzatore ¢ a getto molto
nebulizzato (sprayer o fogger) esse-
re anche superiori.

Con l'irrigazione a goccia si ottie-
ne una bagnatura localizzata lun-
go il filare delle piante lasciando
asciutto l'interfilare, rendendolo
accessibile in ogni momento e quin-
di senza ostacolare o ritardare le
altre operazioni colturali (potatu-
re, diradamenti, difesa, raccolta) e
senza provocare calpestamenti di
terreno bagnato.

Sulle arboree irrigate a spruzzo que-
sti vantaggi possono essere mante-
nuti solo a condizione di impiega-
re erogatori di piccola gittata capa-
ci di bagnare solo una striscia di
terreno vicino alle piante, vicever-
sa, spruzzatori di maggior gittata
consentono un buon mantenimen-
to dell'inerbimento interfilare o se
portati soprachioma la climatizza-
zione della coltura contro le mas-
sime termiche.

La localizzazione dell’acqua a goc-
cia annulla I'effetto aerosol e con-
sente di evitare il contatto tra foglia
e pianta, caratteristica che consen-
te un piu sicuro impiego delle acque
reflue (che comunque devono sod-
disfare i requisiti di qualita intro-
dotti dalla recente legge n. 185/2003),
ed anche di acqua che per i suoi con-
tenuti rischia di macchiare i frutti o
le foglie deprezzando il prodotto,
come in alcune aree del faentino che
irrigano prelevando acque ferrose
dai loro pozzi.

Naturalmente la presenza di elementi
in sospensione od in soluzione nel-
lI'acqua, determina una maggiore
facilita di ostruzione degli erogato-
ri, con drastico peggioramento del-

I'uniformita ed efficienza dell'im-

pianto; la rimozione degli elementi

in sospensione mediante filtrazione,

e di quella degli elementi in soluzio-

ne (acidificazione ed altre tecniche)

diventa pero spesso difficile e mol-
to onerosa.

Lelevato numero di interventi di pic-

colo volume effettuati ed i lunghi

tempi di irrigazioni consentono:

e di mantenere il terreno costante-
mente al giusto grado di umidita
per la coltura,

e di impiegare anche acque mode-
ratamente salate impedendo ai sali
di concentrarsi sino a livelli dan-
nosi per le piante, tra una irriga-
zione e l'altra,

e di utilizzare fonti idriche di modesta
portata e tubazioni di piccolo dia-
metro e quindi
economiche,
perché non e ri-
chiesta una
portata oraria
elevata,

e un'agevole ap-
plicazione del
bilancio idrico
della coltura,

e l'applicazione
dello Stress
Idrico Control-
lato,

e unafacileeben
dosata fertirri-
gazione.

La frequenza otti-

male di bagnatu-

ra é normalmen-
te compresatral

e 3 giorni, main

presenza di ele-

vata evapotraspi-
razione, terreni
molto sciolti e col-
ture molto sensi-
bili alla carenza
idrica, la fre-
gquenza puo esse-

re anche portata a piu irrigazioni di
piccolo volume al giorno.

L'acqua sara cosi disponibile per la
coltura senza sbalzi di umidita ed a
tensioni molto basse, con facilita di
estrazione dal terreno da parte delle
radici della pianta e, quindi, una
potenziale maggior efficienza agro-
nomica dell’acqua. Su alcune coltu-
re poco efficienti nell'estrazione del-
I'acqua (lattuga, kiwi, ecc.) sara quin-
di facile evitare stress controprodu-
centi sulla resa, che con l'aspersio-
ne richiederebbero interventi fre-
quenti di piccolo volume e di scarsa
efficienza.

La salinita anche moderata dell’ac-
qua irrigua e un serio problema per
tutte le colture e specie per quelle
molto sensibili, dove I'accumulo di
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(Foto Arthiviﬂ!ﬁ"
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sali nel terreno provoca l'avvizzi-
mento della pianta.

Con aspersione e spruzzo sopra-
chioma, si determina una concen-
trazione dei sali sia durante il lan-
cio sia sulle foglie a fine irrigazio-
ne, con raggiungimento di un poten-
ziale osmotico in grado di com-
promettere la vitalita delle foglie
stesse (bruciature). Con l'irriga-
zione a goccia, invece, I'assenza di
contatto tra acqua e foglie e la fre-
quenza del turno permettono di
evitare concentrazione sulle foglie
e nel terreno; in tal caso occorre
pero effettuare anche una distri-
buzione frequente di volumi capa-
ci di allontanare il fronte salino
d’accumulo dalla zona degli appa-
rati radicali.

La possibilita d'uso di acque saline,
cosi come quella di altre acque imper-
fette, € la massima espressione del
risparmio idrico permettendo I'im-
piego di una risorsa altrimenti inu-
tilizzabile.

Gli altri vantaggi permessi dall’al-
ta frequenza di bagnatura e dal

|

_

dosaggio di piccoli volumi sono: il
consumo della coltura stimato da
bilancio idrico puo essere restitui-
to anche giornalmente con grande
precisione, la tecnica dello stress
idrico controllato puo essere effet-
tuata con efficacia per il rapido
esaurimento dei piccoli volumi
accumulati nel suolo, all’entrata
nella fase di cessazione dell’irriga-
zione, infine, la fertirrigazione potra
essere fatta dosando gli elementi
nutritivi secondo le curve di assi-
milazione della pianta, con mag-
giore efficienza capace di aumentare
la resa e la qualita delle produzio-
ni con minori unita fertilizzanti
distribuite.

Il metodo é poi caratterizzato da

bassa pressione d’esercizio che con-

sente:

e un elevato risparmio energetico,

e I'impiego di materiali plastici sot-
tili e quindi economici,

e l'utilizzo di erogatori a bassa por-
tata e, quindi, i lunghi orari di
irrigazione caratteristici del meto-
do.

COME MANTENERE ELEVATA

LEFFICIENZA
La microirrigazione, ed in partico-
lare quella a goccia, ha numerose
caratteristiche capaci di rendere il
metodo molto efficiente con un uso
oculato e parsimonioso dell’acqua.
Ancor piu che negli altri metodi occor-
re pero prestare molta attenzione per
non incorrere in errori capaci di pro-
vocare perdite di efficienza, che
potrebbero squalificare completa-
mente la bonta del metodo.
Gli errori od i difetti pit temibili, tut-
ti possibili cause di perdita di effi-
cienza, sono dovuti a:

1) eterogeneita delle portate tra

i gocciolatori; I'uniformita di distri-

buzione dell’acqua in campo con

I'irrigazione a goccia puo raggiun-

gere valori ben superiori al 90%,

specie nell'irrigazione a goccia dei

frutteti, o di altre colture a bassa
densita, dove ogni pianta é stretta-
mente dipendente da un solo o da
pochi gocciolatori; in questo caso

I'uniformita delle portate degli ero-

gatori ha un significato vitale per

la crescita regolare ed uniforme del-
la coltura.

Una cattiva uniformita delle por-

tate tra i gocciolatori presenti in

campo:

e impedisce un preciso dosaggio del-
I'acqua spingendo l'agricoltore a
soddisfare le esigenze delle piante
alle quali arriva meno acqua, di
conseguenza sovrairrigando le altre,
con percolazione dell'acqua e dan-
ni alla coltura;

e determina un’irregolare crescita
delle piante con fenomeni compe-
titivi, eterogenea crescita della col-
tura e maturazione del prodotto e
con maggiori oneri per la raccolta
manuale o perdite in quella mec-
canica;

e impedisce la restituzione di un volu-
me irriguo preciso, rendendo in
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Tab. 1 - Classificazione dell’'uniformita tecnologica degli erogatori secondo i

valori di C.V.%.

Valore C.V. 0-5
%

5-10

10-15 >15

Classificazione | MB: molto buono

B: buono

M: mediocre S: scadente

parte vana la stima del bilancio
idrico della coltura;

e determina I'impossibilita di effet-
tuare un’efficiente fertirrigazione,
uno dei punti di forza del metodo
a goccia.

Ottenere e mantenere un’elevata
uniformita di erogazione tra i goc-
ciolatori richiede la scelta di un ero-
gatore con elevate caratteristiche
tecnologiche di uniformita delle
portate, tra i pezzi da installare in
campo e nel caso di gocciolatori
autocompensanti anche una buo-
na tolleranza alle variazioni di pres-
sione, condizioni che devono man-
tenersi inalterate nel tempo. In caso
contrario vengono a cadere tutti i
presupposti progettuali, agrono-
mici ed economici che hanno con-
dotto alla realizzazione dell'im-
pianto microirriguo.
In Italia non esiste una normativa di
qualita che costringe i costruttori a
mettere in commercio solo gli ero-
gatori di elevate caratteristiche di
uniformita delle portate. In com-
mercio si trovano quindi, assieme a
erogatori molto buoni, anche model-
li con pessime caratteristiche di omo-
geneita di erogazione; che non sem-
pre, tra I'altro, risultano i piu eco-
nomici.
Per tale motivo il Consorzio per il
Canale Emiliano Romagnolo con-
duce da anni un’attivita di verifica
sui modelli presenti sul mercato, uti-
lizzando i parametri di classifica-
zione impiegati dal CEMAGREF, in
base ai valori del coefficiente di varia-
zione delle portate (C.V.), che espri-
me la dispersione delle singole por-
tate dei gocciolatori rispetto alla loro
portata media.

Minore ¢ la differenza delle portate
tra gli erogatori, tanto piu elevata &
I'uniformita d’erogazione del model-
lo e quindi la sua qualita nel distri-
buire uniformemente l'acqua tra le
piante in coltura.

In tabella 1 e riportata la classifica-
zione qualitativa del gocciolatore
secondo il C.V.% individuato speri-
mentalmente in appositi banchi pro-
va. Considerato che oggi sono dispo-
nibili in commercio numerosi model-
li di gocciolatori classificabili come
“molto buono”, € ormai indispensa-
bile dotarsi di erogatori con un C.V
inferiore al 5%. Il giudizio di qualita
su numerosi modelli di gocciolato-
ri, ali gocciolanti integrali e spruz-
zatori puo essere verificato nel sito

web del Consorzio per il CER
(www.consorziocer.it/tecnirri)

Un esempio di “coefficiente di varia-
zione” é riportato nella figura 3, nel-
la quale sono descritte le portate di due
modelli di erogatore, entrambi con
portata media di 4 litri/ora, ma con
diversa uniformita tecnologica.

Il primo erogatore ha un C.V. del
3%, ed é quindi classificabile come
“molto buono”, e mostra portate
quasi equivalenti tra i 12 erogato-
ri provati; il secondo ha un C. V. del
15%, classificabile come mediocre,
con portate molto differenti tra gli
erogatori che verranno disposti in
campo.

Per comprendere ancor meglio I'im-
portanza della qualita dell’erogato-
re impiegato basti considerare che, ad
esempio, in un frutteto con piante a
sesto di 4x2,5 metri dotate di un solo
gocciolatore da 4 l/ora, ed irrigato
con un volume stagionale di irriga-
zione di 200 mm/anno, pari a 2000

Fig. 3 - Differenze rilevate in modelli di gocciolatori con portata mediadi 4 I/h e

diverso coefficiente di uniformita (C.V. %).
c.v. 2,7%

portata I/h

17 18 19 20

portata I/h
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litri/pianta, ad ogni pianta si verrebbe
in realta a distribuire un volume com-
preso traii 1900 ed i 2100 litri se I'e-
rogatore ha un C.V.=2.7% e, vice-
versa, un volume variabile tra i 1250
ed i 2750 litri per pianta adottando
un gocciolatore con C.V.=17.4%; in
questo caso l'irrigazione molto diver-
sa raggiungera un’efficienza infe-
riore a quella di molti impianti per
aspersione, con grande spreco d'ac-
qua e perdita produttiva.

Negli erogatori autocompensanti,
oltre all'uniformita tecnologica del-
le portate e quindi dal C.V.% del
modello, va considerata anche la “tol-
leranza alle variazioni di pressione”,
cioe la capacita di mantenere effet-
tivamente inalterata la portata al
variare della pressione.

In tabella 2 viene riportata la classi-
ficazione della “tolleranza alle varia-
zioni di pressione” in base all’espo-
nente X della relazione pressione/por-
tata di un erogatore autocompen-
sante: Q = k HX,

Piu il valore di x & elevato minore
sara la compensazione del modello;
un modello con un valore di x pros-
simo a 0,5 e, di fatto, un erogatore
di tipo comune.

Per ottenere una elevata uniformita
di erogazione ed una reale auto-
compensazione occorre quindi adot-
tare quei modelli caratterizzati da
un C.V.% inferiore al 5% ed un espo-
nente x inferiore a 0,05.

Il perfetto dimensionamento della re-
te “tubata” permette di ottenere la
stessa pressione (e quindi portata) in
ogni punto dell'impianto a goccia; un
impianto microirriguo, costituito
dalle condotte principali, secondarie
e da quelle gocciolanti, mal dimen-

sionate comedia-
metro delle tuba-
zioni, avra diffe-
renze di pressio-
ne, tra i punti piu
favoriti e quelli
sfavoriti della re-
te, che porteran-
no ad una cattiva
uniformita delle
portate tra i goc-
ciolatori.

Anche se sono
stati adottati ero-
gatori d'eccellen-
te uniformita co-
struttiva, quindi,
la cattiva unifor-
mita idraulica
compromette
completamente
l'uniformita di
distribuzione in
campo.

Nella progetta-
zione di qualsia-
si impianto irri-
guo, ed anche di
quelli microirri-
gui, & pratica-
mente impossi-
bile, od antieco-
nomico, preve-
dere tubazioni di
diametro tanto
elevati da annullare le differenze di
pressione. Per tale ragione l'unifor-
mita idraulica degli impianti mi-
croirrigui non supera quasi mai
I'85%, riducendo conseguentemente
anche l'efficienza di distribuzione
dell’acqua. Viceversa, con erogatori
autocompensanti & comunque pos-
sibile giungere a migliori unifor-

Tab. 2 - Classificazione della tolleranza alle variazioni di pressione degli

erogatori secondo i valori rilevati sperimentalmente.

Valore di X 0-0,05

0,05-0,1

0,1-0,15 >0.15

Classificazione molto buono

buono

mediocre scadente

(Foto ‘hjvio CER)

mita, anche se con maggiore energia
per la messa in pressione della rete.
Gli erogatori autocompensanti, quin-
di, sono la migliore soluzione per otte-
nere la massima efficienza nell’'uso
dell’acqua. Un aiuto per un corretto
dimensionamento delle tubazioni
degli impianti microirrigui, o per la
loro verifica, puo essere ottenuto impie-
gando il sistema esperto “dimensio-
namento delle tubazioni” presente
nel sito web del Consorzio per il CER
(www.consorziocer.it/tecnirri).

L'uniformita delle portate nel tem-
po si ottiene anche evitando occlu-
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Tab. 3 - Influenza della qualita dell’acqua sul rischio potenziale di ostruzione

degli erogatori impiegati nella microirrigazione (adattato da Nakayama 1982).

Contenuti Grado di restrizione nell’'uso
Nessuno Lieve o moderato Grave

Fisici

Solidi o sospesi (mg/l) <50 50-100 >100
Chimici

pH <7 7-8 >8

Soluti (mg/l) <500 500-2000 >2000

Manganese (mg/l) <0,1 0,1-1,5 >1,5

Ferro (mg/l) <0,1 0,1-1,5 >1,5

Solfati (mg/1) <0,5 0,5-2,0 >2,0
Biologici

Popolazione batterica (n/ml) <10000 10000-50000 >50000

sioni od intasamenti degli eroga-
tori mediante filtrazione e tratta-
mento chimico dell’acqua; la pre-
senza di materiali in sospensione
od in soluzione nell’acqua irrigua
non determina nessun inconveniente
nell'irrigazione per aspersione, men-
tre é la maggior causa di insucces-
so della microirrigazione, per I'e-
strema facilita con cui gli erogato-
ri tendono ad intasarsi sino ad
ostruirsi completamente.

| gocciolatori, infatti, sono tutti carat-
terizzati da labirinti di diametro mol-
to ridotto che, attraversati da acqua
contenente solidi in sospensione od
elementi chimici in soluzione, ten-
dono a ostruirsi con facilita.

| fattori che contribuiscono all’o-
struzione degli erogatori sono di natu-
ra fisica (solidi in sospensione), chi-
mica (sali precipitati) e biologica
(batteri ed alghe) essi determinano

un rischio potenziale di ostruzione
che andra attentamente valutato per
decidere se € possibile adottare o
meno un impianto microirriguo. In
presenza di un rischio potenziale di
ostruzione elevato (Tab. 3), infatti,
la filtrazione dell’acqua diventera
molto complicata, costosa e spesso
aleatoria, consigliando la scelta di
un differente metodo irriguo.

La filtrazione dell’'acqua irrigua ¢
sempre assolutamente necessaria
per evitare occlusioni parziali o tota-
li degli erogatori in campo, capaci
di compromettere anche completa-
mente l'uniformita di distribuzione
dell'acqua, con tutti i negativi effet-
ti gia descritti di perdita d’efficien-
za e spreco d’'acqua.

Il cuore dell'impianto microirriguo
€, quindi, costituito dalla stazione di
filtrazione dell’acqua dimensionata
in base alla qualita dell'acqua a dispo-

Tab. 4 - Sistema di filtrazione in funzione della qualita delle acque.

Qualita della fonte idrica di approvigionamento

Sistema di filtraggio consigliato

Acqua di pozzo: qualita solitamente buona con
presenza di sabbia o melma.

Filtro a idrociclone e a rete

Acqua di lago, bacino, o invaso a cielo aperto:
acqua ferma contenente alghe, argilla,
melma, ecc.

Filtro a graniglia e arete
per la filtrazione di sicurezza

Acqua di fiume e canale: acqua con alghe,
corpi organici e melma.

Indispensabili filtro a graniglia e a rete

Acqua ferrosa: acqua di fiume o pozzo
contenente ferro.

Filtro a graniglia con aggiunta di acidi

sizione ed alla sensibilita all'ostru-
zione dell’'erogatore. Normalmente
gli erogatori di minore portata han-
no passaggi di minore ampiezzae
risultano, quindi, piu sensibili all’o-
struzione.

Lefficienza della stazione di filtrag-
gio &, quindi, decisiva per il mante-
nimento nel tempo dell’'uniformita
di distribuzione dell'acqua. | princi-
pali modelli di filtri adottati (Tab. 4)
sono i filtri idrocicloni, quelli a graniglia
0 a sabbia, a rete (calza), a dischi
lamellari. Limpiego dell'uno o del-
I'altro tipo dipende soprattutto dal
materiale in sospensione nell’acqua,
non escludendo percid accoppiamenti
di diverse tipologie di filtri.

Per una corretta scelta del tipo di fil-
tro e della sua intensita di filtrazione
(mesh) e necessario tener conto del
diametro di passaggio dell’erogato-
re, della qualita dell'acqua e della
portata da filtrare. E logico preoc-
cuparsi di filtrare 'acqua in modo
che le particelle aventi dimensioni
maggiori del passaggio dell’eroga-
tore, siano trattenute a monte. Piu
ridotti sono i passaggi e piu fine sara
il materiale filtrante.
Approssimativamente la relazione
tra portata e diametroe: 1 I/h - 0,7
mm, 2 I/h-0,8 mm, 4 I/h - 1 mm,
81/h-1,4mm.

Nei filtri a rete, a graniglia ed a dischi
I'intensita di filtrazione si esprime
in funzione delle dimensioni degli
spazi lasciati al libero passaggio del-
I’'acqua. Approssimativamente si
adopera materiale filtrante con pas-
saggi di diametro inferiore a 1/7-
1/10 del diametro dell’orifizio del-
I'erogatore. In questo modo le par-
ticelle che passano attraverso il fil-
tro non ostruiranno lI'erogatore e
saranno di diametro tanto piccolo
da non intasarlo.

In tabella 5 sono indicate le inten-
sita di filtrazione necessarie per i fil-
tri a rete ed a graniglia in funzione
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del diametro di passaggio dei goc-
ciolatori e degli spruzzatori.
Quando il materiale non si trova nel-
I'acqua in stato di sospensione, ben-
si in soluzione, il filtraggio é ineffi-
cace. In questi casi I'ordinaria manu-
tenzione dell'impianto irriguo deve
prevedere trattamenti chimici all'in-
terno delle tubazioni mediante clo-
ro o acido, capaci di evitare l'intasa-
mento degli erogatori.

La clorazione di un impianto puo

essere eseguita in una delle seguen-

ti modalita:

e continua, per impedire la crescita
di alghe o batteri o per far preci-
pitare il ferro in soluzione presen-
te nell'acqua, con una concentra-
zione compresa tra le 2 mg/l;

e intermittente, per tenere sotto con-
trollo sviluppi eccessivi di micror-
ganismi o fanghiglia, con concen-
trazioni di 10-20 mg/l per circa
un’ora,

e stroncante (superclorazione), per
sciogliere concrezioni di materia-
le organico che ostruiscono gli ero-
gatori, iniettando il cloro con con-
centrazioni anche di 500 mg/I.

Con l'iniezione di acido si riduce il
pH dell’acqua allo scopo di evitare
precipitazioni di solidi in sospen-
sione quali carbonati e ferro. L'acido
viene impiegato anche qualora occor-
ra rendere piu efficace I'azione anti-
settica del cloro nel controllo dei
microrganismi.

2) eccessiva localizzazione del-
I’acqua e percolazione profonda.
Mentre nell'aspersione l'intera super-
ficie del terreno viene bagnata, la
caratteristica dell'irrigazione a goc-
cia € quella di localizzare I'acqua
con piccoli volumi distribuiti con
un’alta frequenza. L'eccessiva loca-
lizzazione puo pero provocare una
perdita di efficienza del metodo
microirriguo, dovuta a due fattori
principali:

Tab. 5 - Scelta dell'intensita di filtraggio necessaria, sulla base del diametro di

passaggio dell’erogatore.

Diametro erogatore Mesh* Diametro sabbia o graniglia
(mm) Rete (mm)
gocciolatori spruzzatori gocciolatori spruzzatori
<04 270 0,6
0,4-0,5 230 0,7
0,5-0,6 200 0,8
0,6-0,7 170 1,0
0,7-0,8 140 140 1,1 1,1
0,8-1,0 120 120 14 14
1,0-1,2 100 100 1,7 1,7
12-14 100 80 17 2,0
1,4-16 100 70 1,7 2,3
1,6-1,8 100 70 1,8 2,5
1,8-2,0 100 60 1.8 25
2,0-2,3 100 60 1,8 2,5

* Numero di maglie di rete per pollice quadrato.

e rapporto troppo basso tra radici
della pianta e volume di terreno
bagnato;

e percolazione profonda per conti-
nua erogazione di volumi elevati,
su una troppo limitata superficie
di terreno.

Un basso numero di gocciolatori per
pianta determina, quindi, un mode-
sto contatto tra volume di terreno e
radici e causa anche, un’erogazione
di elevati volumi d'acqua da ogni ero-
gatore e quindi su una superficie e
volume di suolo troppo limitato per
evitare la percolazione profonda.
Questo errato comportamento con-
duce ad una drastica riduzione del-
I'efficienza assolutamente negativa
per un uso corretto dell'acqua.
La scelta di un adeguato numero di
erogatori e del loro volume d'adac-
quata specifico non ¢ semplice, ma
va comungque fatta tenendo presen-
te sia le necessita d'assorbimento del-
la pianta, sia la quantita d’acqua
immagazzinabile nello strato radi-
cale utile da ogni tipo di terreno.

In linea generale, per evitare perdite

di efficienza irrigua e di produzio-

ne, € opportuno bagnare il terreno

esplorato dagli apparati radicali varia-
bile dal 15% negli ambienti umidi

sino al 33% per quelli molto aridi,
caratterizzati da un'alta domanda di
evapotraspirazione (valore minimo
in Emilia-Romagna attorno al 20%).
Indipendentemente dal numero di
gocciolatori, il volume di suolo bagna-
to da ognuno di essi € molto limita-
to sui terreni sciolti e piu elevato in
quelli argillosi (fig.4); in tale situa-
zione, il volume di terreno bagnato da
ogni gocciolatore risultera maggiore,
permettendo sia un maggior contatto
dell'acqua con l'apparato radicale
della coltura, sia minori rischi di per-
dita d’'acqua in profondita.

Volumi troppo abbondanti e ripetu-
ti portano pero a saturazione il terreno,
ed annullandone la capacita di trat-
tenere l'acqua, provocano comun-
que percolazione profonda.

Specie nei terreni molto sciolti, oc-
corre allora irrigare con una frequen-
za molto elevata, con una lunga dura-
ta dell'intervento irriguo (capace di
permettere alla pianta di consumare
una consistente frazione dell’acqua
erogatadurante I'orario d'adacquata),
occorre inoltre un buon numero di
gocciolatori per frazionare il volume
irriguo su un volume maggiore di ter-
reno. Nei casi estremi, per i quali il nu-
mero di erogatori diventa antiecono-
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Fig. 4 - Forma del volume di terreno bagnato da un gocciolatore in relazio
tipo di terreno.

Argilloso

Medio impasto

Sabbioso

mico, € meglio passare all'irrigazione
a spruzzo che ¢ in grado di aumenta-
re notevolmente I'area bagnata.

Sui terreni molto sciolti, un nume-
ro elevato di erogatori di bassa por-

Con suola impermeabile

tata unitaria &, quindi, la migliore
soluzione del problema, perché sfrut-
ta meglio la capacita daccumulo idri-
co nel terreno, somministra 'acqua
in tempi molto lunghi e consente un

Tab. 6 - Numero di erogatori per ettaro e distanza media sulla linea in funzione del tipo

di terreno, in frutteti con filari distanti 4 metri ed irrigazioni frequenti di 4-5 mm/giorno.

Portata del gocciolatore

Tipo di 2 litri/ora 4 litri/ora 8 litri/ora

terreno Distanza n./Ha Distanza n./Ha Distanza n./Ha
m m m

Sabbioso 0,65 3419 0,75 2963 0,95 2339
Franco sabbioso 0,85 2614 0,95 2339 1,15 1932
Franco 1,05 2116 1,15 1932 1,35 1646
Franco argilloso 1,25 1778 1,35 1646 1,55 1434
Limoso 1,35 1646 1,45 1533 1,65 1347
Argilloso 1,45 1533 1,55 1434 1,75 1270

maggior volume di terreno bagnato
a contatto con gli apparati radicali
delle piante.

Sui terreni sciolti la frequenza di
bagnatura potra anche essere quo-
tidiana restituendo alla pianta il con-
sumo di evapotraspirato del giorno
precedente o, nei casi di colture con
elevati consumi da restituire alla
pianta, anche frazionando il volume
durante la giornata; come primo
orientamento, comunque, il volume
d’adacquata a goccia non dovrebbe
superare il 10% del valore dell’Acqua
Disponibile in 50 centimetri per ogni
tipo di terreno.

Sui terreni presenti in Emilia-
Romagna, i volumi massimi irrigui
ad intervento per una corretta irri-
gazione a goccia sono compresi tra
i 5 mm nei terreni relativamente piu
sciolti sino ai 12 mm di quelli argillosi,
guesti valori essendo corrisponden-
ti alle perdite per evaporazione di 1
o 2 giornate di luglio delle principa-
li colture, dovranno essere restituiti
giornalmente od al massimo ogni 2
giorni nei terreni piu argillosi.

I volumi di irrigazione indicati risul-
tano validi solo a condizione che il
numero di erogatori installati sia ade-
guato per un bagnatura di almeno il
20% del terreno a contatto dell’ap-
parato radicale della coltura. La Tab.
6 riporta una valutazione orientati-
va del numero di gocciolatori neces-
sari su vari tipi di terreno per otte-
nere un volume di questa bagnatu-
ra minima; la presenza di un nume-
ro di erogatori inferiore potrebbe
determinare perdita di efficienza del-
I'acqua irrigua e di produzione.

In Emilia-Romagna il numero di ero-
gatori normalmente installati nei
frutteti & frequentemente inferiore
a quello riportato in tabella 6, come
purtroppo é spesso scadente il fil-
traggio e troppo bassa la frequenza del-
I'irrigazione. Tutte queste cause por-
tano ad un decadimento qualitativo
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dell'irrigazione a goccia, con abbas-
samento della sua efficienza. Come
denunciato anche per altri metodi,
quindi, gli insuccessi talvolta otte-
nuti dall’irrigazione a goccia sono
causati da un rozzo ed improprio
impiego del metodo stesso.

Altre considerazioni rendono molto
utile I'impiego di numerosi goccio-
latori: 'uniformita di erogazione per
pianta risultera piu elevata, per effet-
to della maggiore stabilita della media
delle portate di piu gocciolatori, ed
il danno alla pianta per I'eventuale
completa ostruzione di un gocciola-
tore sara molto meno grave.

3) posizione degli erogatori inef-
ficiente

Una posizione corretta consente alla
pianta di avere una grande massa
radicale a contatto col suolo bagna-
to, mentre una posizione troppo distan-
te del gocciolatore riduce I'efficien-
za per I'impossibilita della pianta di
assorbire I'acqua distribuita in posi-
zioni non ben raggiunte dalle radici.
| maggiori problemi emergono nel-
le colture frutticole con distanze
tra le piante sulla fila considerevo-
li (peschi a vaso, aranci ed olivi)
sulle quali le radici non colonizza-
no perfettamente tutto il volume
del terreno, o comunque hanno una
densita radicale assorbente non suf-
ficiente nella mezzeria tra due pian-
te vicine. In questo caso é preferi-
bile impiegare gocciolatori ad inse-
rimento (on line) piuttosto che ali
gocciolanti integrali; queste, aven-
do distanze modulari tra gli eroga-
tori, determinano una posizione
casuale del gocciolamento rispetto
all’albero, con perdita parziale o
totale dell'efficienza degli erogato-
ri troppo distanti.

In linea generale, su piante adulte,
occorre assolutamente evitare che
la distanza modulare tra gli eroga-
tori sia maggiore di quella tra le pian-

te, e che in piante a distanza supe-
riore ai 4 metri un gocciolatore sia
posto oltre i 150 cm sui terreni sab-
biosi e sino ad un massimo di 200
cm su quelli argillosi. Distanze supe-
riori faranno perdere efficienza alla
distribuzione dell'acqua, con perdi-
te idriche spesso importanti.

Nel caso di alberi in fase di alleva-
mento, con radici ancora poco svi-
luppate, con l'irrigazione localizza-
ta vicino alla pianta, si potranno otte-
nere i risultati piu esaltanti di rispar-
mio idrico rispetto all’aspersione,
metodo che obbliga a bagnare inu-
tilmente tutto il terreno; & pero indi-
spensabile posizionare i gocciola-
tori molto vicino alla pianta per poi
procedere ad un loro definitivo posi-
zionamento a pianta adulta, median-
te lo scivolamento laterale di tutta
la tubazione gocciolante e I'inseri-
mento di almeno un altro erogato-
re sull'altro lato.

Sulle ortive, non si hanno normal-
mente problemi di un’eccessiva loca-
lizzazione dell’erogazione, perché
le piante sono molto ravvicinate e
quindi I'impiego di ali gocciolanti
integrali con punti di erogazione
non superiori ai 30-40 centimetri
(ma anche meno sulle sabbie o piu
spaziati sulle argille per piante a
sesto maggiore), consentono di soli-
to una buona distribuzione dell'ac-
qua a strisce.

Un forte handicap dell’irrigazione a
goccia e dato dall'impossibilita di
garantire I'emergenza della coltura
dopo la semina od il trapianto. La
localizzazione, infatti, non permet-
te una regolare ed adeguata bagnatura
del terreno capace di determinare la
nascita regolare, omogenea e con-
temporanea delle piantine.

Questo motivo costringe molti orti-
coltori ad adoperare l'irrigazione ad
aspersione nella prima fase coltura-
le per poi, eventualmente, passare
all'irrigazione a goccia della coltu-

ra. Per non avere un doppio impian-
to, molti agricoltori preferiscono
impiegare esclusivamente l'irriga-
zione a pioggia.

SVANTAGGI DELLIRRIGAZIONE

A GOCCIA
Il successo dell’irrigazione a goccia
in Emilia-Romagna & prevalente-
mente legato alla sua duttilita d'im-
piego in svariate situazioni e specie sul-
le colture da frutto ed ortive afile lar-
ghe, pacciamate e non. Per molti agri-
coltori la caratteristica vincente é
quella data dalla grande comodita di
utilizzazione sia degli impianti a goc-
cia fissi (colture poliennali) sia di
quelli mobili, per i quali una volta
stese meccanicamente le ali goccio-
lanti sul suolo, l'irrigazione diviene
molto semplificata e non determina
sovrapposizione di lavoro con le altre
operazioni colturali. Questa como-
dita d’'impiego, stimola pero I'agri-
coltore ad una sovrautilizzazione del-
I'impianto, quindi con un consumo
di lusso d'acqua, specie nei vasti com-
prensori irrigui dove il sistema tarif-
fario non aiuta il risparmio idrico.
Il metodo a goccia deve essere impie-
gato con molta correttezza, altri-
menti tutte le sue potenzialita van-
no perse. Purtroppo questo avviene
in pratica solo nelle aziende pit avan-
zate; in moltissimi casi, infatti, si
osservano impianti mal filtrati, sen-
Za una regolare manutenzione capa-
ce di mantenere efficiente il sistema,
senza contatori o criteri per valuta-
re i volumi irrigui che vengono inve-
ce distribuiti con grande empirismo
e quindi con bassa efficienza.
Per l'irrigazione a goccia, cosi come
per gli altri sistemi irrigui, € quindi
essenziale la preparazione e l'atten-
zione posta da parte dell'agricoltore
alla pratica irrigua; senza I'impegno
dell'uomo nessuna modalita di ri-
sparmio dell'acqua potra percio aver
SUCCESSO.
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Il programma TECNIRRI

Per raggiungere I'elevata efficienza
consentita dalla microirrigazione, &
di estrema importanza: il dimen-
sionamento di tubazioni di diame-
tro corretto; la scelta di un erogato-
re di ottime caratteristiche tecnolo-
giche, e la scelta di una filtrazione
dell'acqua che eviti I'ostruzione degli
erogatori, un numero di erogatori
adeguato al terreno ed alla pianta
collocati in giusta posizione.

Per consentire a tutti di semplifica-

re queste scelte, che richiederebbe-

ro una conoscenza specialistica, il

Consorzio per il Canale Emiliano

Romagnolo ha predisposto TEC-

NIRRI: un supporto decisionale

accessibile sul web all’indirizzo

www.consorziocer.it/tecnirri/

Il cui uso permette (Fig. 1) di:

e limitare gli sprechi d’acqua,

e ridurre i rilasci di nutrienti ed inqui-
nanti in falda ed in superficie,

@ sostenere e stabilizzare le rese,

e salvaguardare la qualita delle pro-
duzioni agricole,

e effettuare irrigazioni corrispon-
denti a quelle indicate da IRRI-
NET,

e rendere economica la costruzio-
ne e la gestione degli impianti irri-
gui.

Per un facile uso, TECNIRRI non
prevede una progettazione comple-
ta ed integrata di un impianto irri-
guo aziendale, viceversa, si compo-
ne di diversi programmi ognuno uti-
le a risolvere un problema tecnico
specifico.

Comunque, l'uso integrato dei pro-

grammi permette ad un tecnico agri-

colo anche non specialista, di arri-
vare a dimensionare correttamente
un impianto di irrigazione a goccia.

Tutti i programmi di TECNIRRI
prevedono lI'immissione dei dati di
semplice reperimento nell’azienda
agricola.

Le domande meno semplici, sono
state supportate da pagine di spie-
gazioni ed aiuto, da richiamare a
richiesta dell'utente. Assieme alle
risposte restituite in forma lettera-
le e numerica, vengono fornite, se
del caso, anche esemplificazioni gra-
fiche, il programma consente di cono-

scere le caratteristiche qualitative
di oltre 200 erogatori che il CER ha
sottoposto a test tecnologici sui pro-
pri banchi prova, I'utente potra quin-
di individuare le caratteristiche qua-
litative e idrauliche piu adatte all'im-
pianto da realizzare.

| materiali microirrigui sono stati
suddivisi in:

@ gocciolatori comuni,

@ gocciolatori autocompensanti

e ali gocciolanti comuni, a loro vol-
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ta suddivise per robustezza del
materiale,
e ali gocciolanti autocompensanti
@ spruzzatori statici comuni,
@ spruzzatori statici autocompen-
santi,
e spruzzatori dinamici comuni,
e spruzzatori dinamici autocom-
pensanti.
Per ogni categoria € disponibile una illu-
strazione tecnica sula tipologia costrut-
tiva del materiale e sul suo impiego
ottimale. Per ogni modello ¢ riporta-
ta la sua omogeneita di erogazione
arrivando ad indicarla come mediocre
0 pessima per i modelli per i quali &
sconsigliata l'utilizzazione agricola.
Per i materiali autocompensanti vie-
ne anche riportata la reale capacita
di mantenere la portata al variare
della pressione lungo la condotta.
Il programma procede al calcolo del
numero (Fig. 2) e della posizione
ideale dei gocciolatori o degli spruz-
zatori sui frutteti. Permettendo una
scelta ottimale basata sulla portata
dell’erogatore prescelto, sul sesto di
impianto e sul tipo di terreno del
frutteto.
Per maggiore utilita viene anche cal-
colata la pluviometria oraria di irri-
gazione, utile al suo inserimento in
altri programmi di TECNIRRI.
Il software calcola correttamente il
diametro delle tubazioni a servizio
degli impianti di microirrigazione,
garantendone il loro buon funziona-
mento e la massima uniformita di
distribuzione dell'acqua sui frutteti.
Possono essere dimensionati sia i dia-
metri delle tubazioni portaerogatori
di polietilene, sia quelli delle condot-
te principali di polietilene o P.V.C.
Il calcolo della linea gocciolante vie-
ne effettuata scegliendo sulla base
delle reali caratteristiche idrauliche
del modello di erogatore individua-
to tra quelli del programma “Scelta
dell’'erogatore”; cio consente un risul-
tato molto preciso.

Duncrifiorm deda dhiporaisie cordickala par |

aeoclatan

Tl dim QacElolwcari par pranem; tma pes lweo m oo 00 B
3 pasin

Lis phusac i ulTia fEuLente & di 067 mimh

Lo dwizren mede 2 ) goeodieon < d 1,50 m

evmporat giar

‘magor portata!

g

SN—

_—

Il calcolo arriva a determinare il dia-
metro commerciale necessario, ed
eventualmente la possibilita di rispar-
mio economico ottenibile rastre-
mando una porzione terminale del-
la condotta, indicandone il metrag-
gio. Inoltre, viene visualizzata la per-
dita di pressione tra inizio e fine linea
e la conseguente portata attesa degli
erogatori iniziali e finali.

Il programma fornisce anche indi-

cazioni sul filtraggio:

e tipo di filtro (a idrociclone, a cal-
za, a graniglia) piu adatto in ogni
situazione;

e corretta successione nella stazio-
ne di filtraggio;

e intensita di filtrazione in dipen-

denza della qualita dell'acqua impie-
gata e dell’erogatore prescelto;

e dimensione commerciale dei filtri
in relazione alla portata dell'im-
pianto.

Numerose altre informazioni colla-
terali indicano la manutenzione neces-
saria della stazione filtrante per un
corretto funzionamento degli impian-
ti irrigui a goccia.
L'uso di TECNIRRI permette, quin-
di, di progettare impianti microirri-
gui nuovi e di controllare le compo-
nenti di impianti esistenti, cid con-
sente di ottenere impianti validi sot-
traendosi alle scelte del progettista
privato, tal volta indirizzate da una
semplice logica commerciale.
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Irrigazione
a SCORRIMENTO

In Emilia Romagna sono irrigati a
scorrimento ed infiltrazione late-
rale da solchi oltre 45.000 ettari di
colture.

Nell'irrigazione per scorrimento,
'acqua fluisce durante I'adacquata su
tutta la superficie del terreno (scor-
rimento superficiale) o solo lungo
l'interfilare delle colture (scorrimento
inalveato o da solchi).

Nella realta regionale, pero, I'irri-
gazione da solchi classica & poco
adoperata, mentre € molto diffusa,
specie nel reggiano e nel ferrarese,
una particolare forma di irrigazio-
ne tramite “infiltrazione dalle sco-
line”, che é stata presumibilmente
censita dall'lSTAT assieme all'infil-
trazione laterale.

In tutti i metodi per scorrimento
superficiale gli appezzamenti da irri-
gare vengono alimentati alla loro
estremita superiore e I'acqua, per
gravita, giunge a quella inferiore
infiltrandosi nel terreno durante il
tragitto. Poiché la quantita d’acqua
infiltrata & proporzionale al suo tem-
po di permanenza sul terreno, all’e-
stremita superiore dell'unita irrigua
se ne infiltra di pit che in quella infe-
riore, con scarsa uniformita di distri-
buzione. Solitamente I'immissione
dell'acqua viene interrotta quando
circa i 2/3 del campo sono stati rag-
giunti dalla lama d’acqua; lI'acqua
residua non ancora infiltrata conti-
nua a scorrere sul campo sino ad
esaurirsi nella porzione terminale,
parte per infiltrazione e parte per
colature di fondo campo.

Nei terreni molto permeabili, poco
pendenti e in campi lunghi la diffor-
mita di distribuzione sara elevatis-
sima, mentre in quelli argillosi risul-
ta piu accettabile specie se con adac-
quamenti di lunga durata. In altri
termini, i metodi per scorrimento
sono piu indicati sui terreni argillo-
si e per colture con apparato radi-
cale profondo che richiedono (o sop-
portano) turni lunghi e volumi d'a-
dacquata elevati.

Lirrigazione per scorrimento € qua-
si sempre caratterizzata da un ele-
vato uso della risorsa idrica e da una
bassa efficienza: solo poca, dell’ac-

qua distribuita, viene infatti utiliz-
zata dalla pianta, mentre la maggior
parte é persa per percolazione profon-
da, per le colature di fondo campo, ed
anche per evaporazione dalla super-
ficie liquida e dal suolo bagnato.
La sostituzione dell'irrigazione a
scorrimento con quella ad asper-
sione rappresenterebbe un concreto
miglioramento nell'uso dell’acqua,
con consistenti risparmi idrici com-
plessivi.

In particolare, tutte le colture esten-
sive come i prati stabili, il mais, la
bietola da zucchero ed altre sarchiate,
si adatterebbero ottimamente all’ir-
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rigazione a pioggia. Sui frutteti e le
ortive, I'eventuale sostituzione del
metodo irriguo potra essere opera-
ta scegliendo tra l'aspersione e la goc-
cia, secondo le disponibilita dell’'ac-
qua in azienda (turno imposto dal
Consorzio).

SCORRIMENTO

SULLINTERA SUPERFICIE
Il metodo é principalmente impie-
gato sui prati stabili ma, purtroppo
anche su colture meno adatte come
il mais, il sorgo e la bietola da zuc-
chero, od addirittura sul pomodoro
da industria, vigneti e frutteti per i
quali il metodo é veramente contro-
producente sulla resa e la qualita del
prodotto, oltre che in termini d'uso
corretto dell'acqua.
Contrariamente ai metodi irrigui con
acqua in pressione, dal momento del-

I'ingresso dell'acqua in campo non
viene impiegato nessun materiale di
distribuzione; quest'assenza deve pero
essere sostituita da un’accurata siste-
mazione e modellamento del terre-
no al fine di ottenere la razionale ed
omogenea bagnatura del suolo.

La sistemazione irrigua prevalente
in Emilia e di solito riconducibile
alla cosiddetta “spianata”.

In linea di massima, la lunghezza,
larghezza e pendenza dell’'unita irri-
gua, o del solco, sono strettamente
dipendenti dalla portata unitaria
disponibile in testata al campo, e
viceversa.

Con lo scorrimento sull'intera super-
ficie sono sempre necessarie eleva-
te portate, variabili tra i 50 ed i 300
litri al secondo. Il volume d’adac-
guata é molto elevato per far giun-
gere I'acqua dalla testata adacqua-

trice a quella di fondo, compreso tra
gli 800 ed i 1200 m®ha, ed il volume
stagionale risultera quindi elevatissimo
giungendo anche ai 10.000-15.000
m3ha/anno.

Le forti perdite per percolazione
profonda e ruscellamento (colature
di fondo e laterali) determinano una
bassa efficienza di distribuzione del-
I'acqua che € normalmente compre-
satrail 40 ed il 60%, con i valori piu
bassi in caso di superficie mal livel-
lata e quelli maggiori per superfici
perfettamente livellate con laser.

SCORRIMENTO INALVEATO

DA SOLCHI
L'acqua non entra in contatto con
I'intera superficie del terreno da irri-
gare, ma solo con una parte e si diffon-
de nel terreno non solo per infiltra-
zione verticale ma anche laterale
attraverso le pareti del solco. L'acqua
€ immessa da un’adacquatrice di
testata in solchi paralleli tra loro ed
all'asse longitudinale del campo, per
poi scorrervi in tempi generalmen-
te piu lunghi rispetto allo scorrimento
totale; anche per questo sistema e
quindi necessaria una pendenza lon-
gitudinale di circa 1-5 per mille.
Un primo miglioramento nella diffu-
sione regolare dell'acqua tra i solchi pud
essere costituito dalla sostituzione
dell'adacquatrice di testata con una
tubazione munita di appositi fori.
La sistemazione “a solchi” e gene-
ralmente temporanea e puo essere
effettuata prima della semina o del
trapianto della coltura mediante
apposite macchine operatrici, capa-
ci di modellare il terreno, preceden-
temente livellato alla pendenza sta-
bilita. Piu frequentemente il terreno
viene preventivamente livellato, e
successivamente, a pianta emersa,
vengono creati dei solchi tra ogni fila
di piante mediante operazioni di rin-
calzatura, lungo i quali verra fatta
scorrere I'acqua.

148



Nelle colture a file molto ravvicina-
te, l'irrigazione da solchi é impro-
ponibile, in tal caso é possibile pro-
cedere a prosature del terreno deli-
mitate da solchi per lo scorrimento
inalveato dell'acqua; la larghezza del-
la prosa dovra essere adeguata a per-
mettere un’infiltrazione laterale del-
I'acqua in grado di umettare il ter-
reno con regolarita tra le file.

In tutta la pianura padana l'ingres-
so dell’acqua in campo & ormai ope-
rata sollevandola mediante moto-
pompe a bassa prevalenza ed alta
portata, ed immettendola in un sol-
co adacquatore di testata che porta
I'acqua ai solchi; anche in questo
caso I'immissione viene sospesa quan-
do l'acqua ha gia raggiunto almeno
il 70% della lunghezza del campo.

| corpi idrici necessari sono inferio-
ri a quelli dell’irrigazione per scor-
rimento su tutta la superficie (4-20
I/secondo) ed il volume d'adacquata
per ettaro puo aggirarsi sui 500-700
m?®/ha ad intervento.

Le perdite d’acqua sono sempre ele-
vate portando l'efficienza a valori del
50-65% , con i valori piu bassi nei
terreni molto permeabili e con pen-
denze poco uniformi, e valori miglio-
ri sui terreni argillosi non crepac-
ciati e con buona sistemazione super-
ficiale del solco.

Una forma di irrigazione da solchi
viene praticata in alcune zone del
modenese anche sui frutteti. Lacqua
viene immessa in solchi permanen-
ti tracciati lungo ogni filare delle
piante e si diffonde sino al fondo del
campo, bagnando ampie zone del
terreno a contatto con le radici (Foto
2). Il sistema & molto rudimentale
per una moderna frutticoltura e vie-
ne praticato su terreni con strati di
ghiaia molto drenanti che impedi-
scono la morte delle piante per asfis-
sia, per contro il consumo d'acqua e
elevatissimo con un’efficienza che
raggiunge a malapena il 25-30% ed ele-

vatissime percolazioni in falda di ele-
menti nutritivi.

INFILTRAZIONE LATERALE

DA SCOLINE
Il sistema d'irrigazione € molto roz-
Z0 ma economico perché impiega le
scoline destinate al drenaggio dei
terreni, gia presenti in azienda, per una
“irrigazione” di bassa efficienza.
Il sistema aveva qualche significato
nel passato quando I'acqua disponi-
bile sul territorio era piu consisten-
te e con minore competizione per il
SuO uso.
In generale il sistema ¢ adoperato
con il significato “di ristoro”, e non d'ir-
rigazione vera e propria, ma in alcu-
ne aziende dotate di falda superfi-
ciale o strati di terreno impermea-
bile consente un certo sollievo alle
colture nei periodi piu siccitosi.
Le scoline vengono mantenute inva-
sate con acqua irrigua per lunghi
periodi con la speranza che la per-
meabilita laterale del terreno, o la
crepacciatura tipica dei suoli argil-
losi asciutti, aiuti nella distribuzio-
ne laterale.

-

-
e

Talvolta, per favorire la diffusione
dell’'acqua, vengono effettuate “rip-
pature” trasversali alla lunghezza
dell'appezzamento.

Il fattore che piu penalizza il metodo
dell'infiltrazione laterale da scoline e
la scarsa permeabilita del terreno
che rallentando il moto laterale del-
I'acqua, causa una distribuzione diso-
mogenea, con un marcato gradien-
te di umidita dalla scolina al centro
del campo. Nel tentativo di miglio-
rare la cattiva uniformita di bagnatura
le scoline sono percid frequentemente
mantenute invasate per lunghissimi
periodi, e con alti consumi idrici non
produttivi.

Da alcuni rilievi effettuati, si € visto
che l'uniformita iniziale &€ molto bas-
sa, per poi raggiungere valori medio-
cri dopo alcune ore dall'inizio del-
I'irrigazione. Le elevate perdite per
percolazione profonda e le colature
dalle scoline portano ad un’efficien-
za che non supera mai il 25-30%, con
rilevantissime perdite d'acqua.

Per soddisfare le esigenze idriche
delle colture maggiormente irrigate
con questo sistema (principalmente
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foraggiere e mais), vengono nor-
malmente distribuiti per ogni inter-
vento volumi pari a circa 2500 m¥/ha
in 6-10 ore. Gli interventi vengono
raramente ripetuti ma, talvolta, ven-
gono effettuate anche 3 0 4 irriga-
zioni capaci di determinare un volu-
me stagionale anche di 10.000 m¥ha.
Purtroppo questo sistema € ampia-
mente diffuso nel reggiano, nel mode-
nese e nel ferrarese; indagini effet-
tuate dal Consorzio per il CER han-
no valutato che oltre la meta delle
superfici indicate dall'lSTAT come
sottoposte al metodo per “scorri-
mento superficiale ed infiltrazione”,
siano in realta “irrigate” con questo
sistema.

Considerata la minima efficienza ed
utilita del sistema é assolutamente
da evitare e penalizzare, perché deter-
mina un prelievo iniquo d’'acqua
impedendo l'irrigazione su altre super-
fici soggette a metodi piu efficienti,
con risultati economici certamente
piu sicuri.

SCORRIMENTO:
VANTAGGI E SVANTAGGI
I pochi aspetti positivi dell'irriga-
zione per scorrimento sono costituiti
da:
e basso o nullo costo dei materiali
irrigui;
e velocita di esecuzione dell'irriga-
zione;
e nulla influenza del vento sulla distri-
buzione;
e bassi o nulli costi energetici per il
sollevamento.
L'ultimo “vantaggio” é vero sola-
mente nel caso che I'acqua proven-
ga da una fonte idrica posta a quo-
ta superiore rispetto all’azienda,
come nel caso di risorse idriche
appenniniche distribuite da un
Consorzio irriguo a gravita. Ma nel-
la realta, nella maggioranza dei casi
l'acqua viene portata in azienda
dopo almeno un sollevamento, deter-

minando un costo energetico ele-

vato e proporzionale alla gran quan-

tita d'acqua impiegata e sprecata
durante l'irrigazione.

Gli aspetti negativi per un uso par-

simonioso dell'acqua e su altri vin-

coli di buona pratica agricola ed irri-
gua sono molto evidenti, e supera-

no per numero ed importanza i limi-

tati aspetti positivi, infatti, con lo

scorrimento si determina:

e bassa efficienza di distribuzione
dell'acqua;

e bassa uniformita d’erogazione;

e bassa efficienza agronomica nel-
I'uso dell'acqua;

e erosione del terreno;

e percolazione di elementi nutritivi
in falda;

e impossibilita di dosare lI'acqua in
relazione alle reali necessita della
pianta;

e impossibilita di seguire un'applica-
zione corretta del bilancio idrico;
e impossibilita di irrigare per favo-
rire 'emergenza dei seminati e I'at-

tecchimento dei trapianti;

e impossibilita di climatizzazione
della foglia;

e impossibilita d'automatizzazione
dell’irrigazione;

e impossibilita di coltivazione di mol-
te specie.

Lirrigazione a scorrimento € quin-
di un metodo caratterizzato da un
elevato spreco di risorse idriche che,
fortunatamente, € in via di gradua-
le abbandono da parte delle aziende
agricole regionali. Negli ultimi 10
anni, infatti, il numero di aziende
con irrigazione a scorrimento é pas-
sato dal 24 al 20% sul totale delle
aziende irrigate.
Il passaggio a qualsiasi altro siste-
ma d’irrigazione consentirebbe un
notevole contenimento nei prelievi
idrici, ma anche un uso piu corret-
to dello stesso metodo potrebbe con-
tribuire ad un discreto risparmio idri-
co a livello territoriale.

MIGLIORAMENTO DELLUNIFORMITA

ED EFFICIENZA DI DISTRIBUZIONE
La bassa efficienza rappresenta il
vero aspetto negativo del metodo irri-
guo, determinata sia dalla mediocre
uniformita di bagnatura del campo
sia delle forti perdite per percola-
zione profonda. Migliorare l'unifor-
mita e limitare la percolazione profon-
da sono, quindi, le uniche due stra-
de per migliorare I'efficienza, rispar-
miando acqua.
Lirregolarita dell'irrigazione a scor-
rimento deriva dai diversi tempi d'in-
filtrazione lungo il campo. Se l'ac-
qua fosse applicata contempora-
neamente su tutta la superficie (come
nell’aspersione o nella irrigazione a
goccia) si infiltrerebbe abbastanza
uniformemente nel terreno, per-
mettendo di dosare I'acqua senza
provocare disformita e percolazio-
ne. Siccome questo € impossibile -
perché occorre un certo tempo di
transito affinché I'acqua giunga in
fondo al campo - i tempi d’infiltra-
zione sono diversi tra le due testate
determinando sovrairrigazione e for-
te percolazione nella porzione di
ingresso dell’acqua, talvolta molto
estesa.
L'unica possibilita di miglioramen-
to é allora rappresentata dalla ridu-
zione del tempo necessario alla fase
d'avanzamento dell’acqua, affinché la
fase d'infiltrazione diventi simile in
tutta la lunghezza dell’appezzamen-
to. Al tempo stesso le perdite di cola-
tura di fondo devono essere il piu
possibile contenute, anche se sono
indispensabili per apportare una dose
sufficiente al fondo del campo, evi-
tando anche il ristagno a fine irriga-
zione od allagamenti conseguenti a
forti temporali.
Nell'irrigazione da solchi occorre,
innanzi tutto, apportare la stessa
quantita d’'acqua tra tutti i solchi e
dosare molto bene la portata in ingres-
so ad ogni solco:
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Fig. 1- Lacqua avanza lentamente, i tempi d’infiltrazione nella testata sono trop-

po elevati determinando forti percolazioni e scarsa uniformita ed efficienza.

PORTATA TROPPO BASSA

S U S
E gﬁ E

Percolazione
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Fig. 2 - Lacqua avanza troppo velocemente, la portata persa per colatura di
fondo é elevata. Buona uniformita ma bassa efficienza.

PORTATA TROPPO ALTA

Percolazione

e uha portata troppo bassa deter-
mina una lenta velocita d’avanza-
mento dell’acqua con tempi troppo
lunghi d’infiltrazione vicino alla
testata e, quindi, corpose perdite
per percolazione profonda.
L'uniformita e I'efficienza saranno
molto basse (Fig. 1);

Colatura

e una portata troppo elevata pro-
voca un troppo rapido avanza-
mento dell'acqua nel solco ed ele-
vate perdite dai colatori di fondo
campo. In questo caso si otterra
una buona uniformita di bagna-
tura, ma l'efficienza ottenuta sara
bassa (Fig 2).

IL METODO DELLA DOPPIA PORTATA
Sulla base dell’esperienza fatta sul
proprio terreno, si riesce ad ottene-
re una portata adeguata alla speci-
fica situazione, sara possibile ren-
dere equilibrate le perdite di perco-
lazione e di colatura elevando sia
I'uniformita sia I'efficienza dell'irri-
gazione a valori di almeno il 60%
(Fig 3).

Applicando una portata elevata sino
a quando l'acqua non giunge in fon-
do al solco ed una portata ridotta
successivamente, si ottiene una bre-
ve fase d’avanzamento ed una lunga
fase d'infiltrazione. La procedura
permette di uniformare abbastanza
I'infiltrazione in tutta la lunghezza
del campo e di ridurre le colature di
fondo, con il raggiungimento di un’u-
niformita ed efficienza anche del 70%
(Fig. 4).

Per raggiungere una doppia portata
€ possibile modificarne la portata in
ingresso in ogni solco, anche median-
te due differenti sifoncini: durante
la fase d’avanzamento ambedue sono
adescati, quello di diametro mag-
giore sara poi non adescato, per ridur-
re la portata durante la fase d'infil-
trazione. Una portata variabile e
anche praticabile sostituendo I'a-
dacquatrice di testata con tubazio-
ni fessurate in leggera pressione; ini-
zialmente si potra mantenere una
pressione maggiore elevando la por-
tata per poi abbassarla durante la
fase di infiltrazione.

IL METODO DELLA PORTATA

AD IMPULSI
E stata una delle piu brillanti inno-
vazioni introdotte nel settore per il
miglioramento dell’efficienza del-
I'irrigazione a scorrimento.
Il sistema ad impulsi prevede immis-
sioni discontinue d'acqua nei solchi.
Lintermittenza e determinata da par-
ticolari valvole deviatrici che con-
vogliano il flusso alternativamente
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portata nelle tubazioni fessurate poste
d'ambo i lati della valvola, detta “pul-
satore”.

La portata intermittente si distri-
buisce lungo il solco con una serie
di avanzamenti ed arresti del flusso
che, umettando il terreno, tratto per
tratto, migliorano 'uniformita di
distribuzione riducendo sia il volu-
me necessario all'irrigazione sia le
colature di fondo.

Nelle aziende piu preparate il pas-
saggio da una irrigazione da solchi
classica a quella ad impulsi ha per-
messo un innalzamento dell’'unifor-
mita dal 50% al 75%, e dell'efficien-
za di applicazione sino a valori pros-
simi all’80%.

In pratica I'avanzamento ad impulsi
determina una maggiore velocita del-
la fase di avanzamento, riducendo
conseguentemente il quantitativo
d'acqua distribuito in questa fase di
pessima uniformita di circa 2/3. La
riduzione consente un notevole rispar-
mio d’acqua (anche del 50%) e d’e-
nergia che ripaga velocemente il costo
d'acquisto del pulsatore e delle tuba-
zioni di testata.

Il largo impiego di pulsatori nell'ir-
rigazione a scorrimento nei paesi piu
avanzati, ha portato ad un loro con-
tinuo miglioramento tecnologico;
oggi sono disponibili valvole pulsatrici
computerizzate capaci di permette-
re la selezione del volume erogato
ad ogni immissione e del tempo tra
due erogazioni. | pulsatori possono
anche ricevere segnali da sensori di
umidita posti in campo che ne otti-
mizzano la portata ed il tempo di
intermittenza.

Lirrigazione a scorrimento ¢ forse il
metodo per il quale I'esperienza del-
I'uomo e la maestria nell’effettua-
zione delle irrigazioni, gioca il ruolo
prevalente per il raggiungimento del-
la massima efficienza e del minimo
spreco d’acqua.

La progettazione della sistemazione

Fig. 3 - Lacqua avanza ad una velocita capace di rendere equilibrate le perdite

per percolazione e per percolatura. Luniformita e I'efficienza sono discrete,

potendo giungere al 60%.

SINGOLA PORTATA BEN ADATTATA

Percolazione

Colatura

Fig. 4 - Portata elevata durante la fase di avanzamento e modesta durante la
fase di infiltrazione: riduzione delle perdite di percolazione e di quelle per cola-
tura. L'uniformita e I'efficienza possono raggiungere il 75%.

DOPPIA PORTATA

VRN ) /A
\ - \ 4
- | > A
-1/ ) ..,. ’ ~d1/ "'_-I
NN [\l \l
D= e g - R
Percolazione Colatura

e molto complessa ma, normalmen-
te, le dimensioni delle spianate ido-
nee ad un’ottimale irrigazione per
scorrimento sull’intera superficie
devono avere un adeguato rapporto
tra larghezza (W) e lunghezza (L),
che dovrebbe essere di circa (W/L):
@ 1/15 -1/20 sui terreni argillosi;
e 1/10-1/15 sui terreni di medio
impasto;
@ 1/6-1/10 sui terreni sciolti o molto
permeabili.

Anche in condizioni ottimali ¢ poi
necessario adottare precisi tempi d'a-
dacquata in relazione alla portata,
al tipo di terreno ed alla sua pen-
denza, senza i quali lo spreco d'ac-
qua puo risultare molto rilevante;
per ottenere la stessa altezza d'ac-
qua infiltrata, la portata dovra esse-
re maggiore sui terreni meno argillosi
e meno pendenti (sino a circa 15
I/s/imetro di larghezza), viceversa,
molto pit modesta nei terreni pesan-
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ti e con pendenze rilevanti (attorno
a 3 I/s/metro di larghezza).

Molto spesso la cattiva uniformita
ed efficienza dello scorrimento, &
determinata da un parziale abban-
dono di pratiche di campo alle qua-
li si poneva maggiore attenzione nel
passato. La perdita di un perfetto
livellamento del campo, ad esempio,
impedisce un regolare e veloce scor-
rimento dell'acqua sul suolo, con rile-
vante peggioramento dell'efficienza
dell'irrigazione. Lirregolarita della
superficie determina un rallenta-

(Foto Archivio CER)

mento della velocita d’avanzamen-
to della lama d'acqua, ed é causa dei
ristagni molto controproducenti sul-
la coltura.

Un notevole miglioramento nella
distribuzione dell’acqua potrebbe
essere determinato dall’eliminazio-
ne dell’adacquatrice di testata in ter-
ra, e dalla sua sostituzione con delle
tubazioni di tipo rigido fessurate
(Foto 1) per I'ottenimento della por-
tata desiderata in testa ad ogni sol-
co, o di manichette rigonfiabili dal-
la pressione dell’acqua, anch’esse

Foto 1 - Tubazione adacquatrice in testata su cotone in Florida (USA).

dotate di apposite uscite da posizio-
nare all'ingresso di ogni solco.

La tubazione rigida e ben adattabile
all'irrigazione ad impuilsi, quella costi-
tuita da manichetta floscia permet-
te il passaggio di macchine agricole
per un agevole ingresso in campo.
Ambedue le soluzioni tubate con-
sentono anche la distribuzione del-
I'acqua in leggera pressione, per-
mettendo sia una migliore regolarita
delle portate tra i solchi, sia una misu-
razione dell’acqua erogata mediante
contatore.
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La SOMMERSIONE

sente in Emilia-Romagna su cir-

ca 8.000 ettari dei quali 7.200 nel-
la sola provincia di Ferrara, ed &
esclusivamente impiegato per la col-
tivazione del riso.
Nell'irrigazione per sommersione il
terreno viene arginato e ricoperto
di una consistente altezza d’acqua
per periodi pit 0 meno prolungati
secondo la tecnica di coltivazione
del riso. L'acqua si infiltra nel terre-
no abbondantemente saturandolo
completamente ed uniformemente
ma determinando anche notevoli
perdite per percolazione profonda;
per tale motivo la risaia andrebbe
effettuata su terreni molto argillosi
ed impermeabili.
Mentre l'uniformita di distribuzio-
ne & molto elevata, superando sem-
pre il 90%, l'efficienza raggiunge a
malapena il 10-15%.
Il fabbisogno idrico del riso, sareb-
be simile al frumento variando tra i
450 ed i 550 mm/ha/anno, in rela-
zione alle condizioni meteorologi-
che, alla cultivar ed alla lunghezza
del ciclo colturale. Levapotraspira-
zione aumenta, a partire da fine
maggio, da 1 mm/giorno sino ad ar-
rivare a 4 mm/giorno alla meta di
agosto. | coefficienti colturali Kc da
applicare alla evapotraspirazione
potenziale per la stima del consumo
della coltura (vedi a pag. 93), varia-
no da1,1in giugno a 1,3 in luglio e
decrescono in agosto a 0,9; i valori
sono sempre molto elevati perché si
ha una elevata frazione di evapora-
zione dalla superficie liquida della
coltura.
La stima delle esigenze idriche del-
la coltura nelle diverse fasi biologi-

I I metodo per sommersione é pre-

.

che non e perd molto interessante.
Nella coltura sommersa, infatti, il
governo delle acque, pur avendo
anche il significato di irrigazione e
effettuato soprattutto a fini termici
e per le pratiche colturali.

Lapparato radicale del riso aumen-
ta sino alla formazione dell'infiore-
scenza e comincia ad essere via via
meno efficiente sino alla matura-
zione, periodo nel quale la maggio-
ranza delle radici € morta. La mas-
sima profondita delle radici é attor-
no al metro, ma la massima densita
si ha nei primi 30-40 cm di suolo,
dal quale la pianta preleva la quasi

totalita dellacqua necessaria; in que-
ste condizioni una profondita di
bagnatura elevata non sarebbe indi-
spensabile alla specie.

VOLUMI STAGIONALI DI IRRIGAZIONE
In Italia variano per la coltura del
riso sommerso tra i 15.000 ed i 45.000
m3/ha, con un valore medio nel fer-
rarese attorno ai 15-17.000 m*/ha.

I limiti molto ampi sono conse-
guenza sia delle permeabilita del
terreno, sia del governo dell’acqua
adottato, che dell’eta della risaia;
nelle risaie in cui il riso € stato in
lunga successione a se stesso, I'in-
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tasamento del terreno € infatti mag-
giore, riducendo le perdite per per-
colazione.

Confrontando i valori con le esigen-
ze idriche della coltura, si nota che
il consumo per evapotraspirazione
e solo 1/3-1/9 del fabbisogno idrico
totale della risaia.

Questa differenza va addebitata sia
alla percolazione profonda sia alle
perdite conseguenti al governo del-
le acque, molto consistenti nel pas-
saggio da coltura sommersa ad
asciutta.

Un parziale risparmio idrico puo
quindi essere raggiunto miglioran-
do il recupero delle acque fuoriu-
scite dalle camere, per le fasi di
asciutta.

Un eccezionale contributo al rispar-
mio idrico potra poi essere dato dal
proseguimento dell’opera di miglio-
ramento genetico, come i primi risul-
tati sperimentali lasciano sperare,
per I'individuazione di varieta resi-
stenti agli sbalzi termici, capaci di
produrre addirittura con l'irrigazio-
ne per aspersione.

GOVERNO TRADIZIONALE

DELLE ACQUE
La sommersione sulla coltura é pres-
socche continua, le fasi di asciutta
sono variabili per numero e dura-
ta per consentire: diserbi, conci-
mazioni e altre operazioni coltura-
li; il governo delle acque richiede
percio una elevata maestria per uni-
re le esigenze della specie con quel-
le climatiche e colturali, variabili
di anno in anno.
La diffusione del “laser” per le misu-
re di livellamento ed altre lavora-
zioni, ha permesso negli ultimi tem-
pi un miglioramento notevole delle
operazioni di campagna.
Orientativamente, in un anno andran-
no effettuate le seguenti manovre
(Fig. 1) che determinano la maggior
perdita d’'acqua non produttiva.

Fig. 1 - Operazioni di governo dell’acqua in una risaia tradizionale.
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1 - in assenza di acqua livellamento,
concimazione, lavorazioni;

2 - sommersione con 2-3 cm d'acqua
per intasare il terreno e livellarlo;

3 - innalzamento acqua a 5-8 cm in
preparazione della semina;

4 - eventualmente abbassamento di
livello per semina, germinazione e
radicamento della coltura;

5 - innalzamento dell'acqua a 12-13
cm, le piantine emerse vengono per-
cido completamente sommerse per
I'esecuzione del diserbo contro le
graminacee;

6 - abbassamento dell'acqua per con-
sentire alla pianta di emergere par-
zialmente dall’acqua durante gran
parte della fase vegetativa iniziale
(30-35 giorni);

7 - asciutta di 2-4 giorni per il diser-
bo contro le infestanti non graminacee;
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8 - sommersione con 8-10 cm d’ac-
qua per 12-15 giorni (fine giugno);
9 - asciutta di 6-8 giorni durante la
fase di fine accestimento-inizio
levata per la concimazione di coper-
tura;

10 - sommersione del terreno con 8-
10 cm durante la levata, la fase di
botticella, fioritura, allegagione e
sino alla maturazione lattea delle
cariossidi;

11 - graduale abbassamento del livel-
lo sino all'asciutta finale, che andra
anticipata rispetto alla maturazione
agronomica.

Lasciutta finale ha data molto varia-
bile: mediamente é pero nella prima
decade di settembre e deve far arri-
vare il terreno asciutto alla raccolta
con capacita di portanza delle mie-
titrebbie.
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Dalla descrizione si potra notare
che le asciutte sono principalmen-
te dovute alle necessita di diserbo
che con l'adozione di nuovi prin-
cipi attivi, andra adeguatamente
modificata.

Le brevi fasi di asciutta non pongo-
no mai problemi idrici alla pianta,
tranne che un'eventuale asciutta fina-
le, se troppo anticipata, che potreb-
be avere effetto negativo sul riempi-
mento delle cariossidi durante la fase
di maturazione.

TECNICHE ALTERNATIVE
CON RISPARMIO IDRICO

Coltivazione con governo delle acque
e irrigazione per scorrimento.
Questa tecnica, in rapida diffusione,
consiste nella possibilita di semina-
re in asciutto (solo sui terreni adat-
ti) od in acqua, e di effettuare la som-
mersione solo nelle fasi in cui & indi-
spensabile per il controllo termico
della coltura. Nelle altre fasi l'irri-
gazione della coltura viene effettua-
ta a scorrimento con una lama d’ac-
qua limitata a 3-5 cm; secondo lo
schema seguente (Fig. 2):

e sommersione dalla semina del riso
alle 2-3 foglie vere (ove non si appli-
chi la semina in asciutto), con cir-
ca5cm dacqua;

e scorrimento dalle 2-3 foglie vere
alla botticella, con circa 3-5 cm
d’'acqua al raggiungimento di 20
mm di Etc cumulato, con inizio
del calcolo dalla data del comple-
to assorbimento dell’acqua;

e sommersione dalla botticella alla
maturazione cerosa con acqua a
8-10 cm.

Questa tecnica consente di utiliz-

zare non piu di 8.000 m? /ha per

anno, con un risparmio valutabile in
almeno 3.000-5.000 m*/ha/anno.

L'adattamento e I'impiego di que-

sta tecnica sulle risaie della regione

porterebbe, quindi, a risparmiare

Fig. 2 - Abbinamento della sommersione e dello scorrimento per il risparmio idrico.
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almeno 27 milioni di metri cubi
d’'acqua.

Coltivazione con semina interrata
e sommersione alla seconda-terza
foglia.

La tecnica, gia adottata in altre aree
risicole italiane, consiste nella semi-
na interrata su terreno in asciutta
perfettamente livellato e sommer-
sione solo allo sviluppo della secon-
da o terza foglia, quindi 20-35 gior-
ni dopo la semina.

Il ciclo colturale viene allungato, per-
cio0 a tale tecnica sono adatte varieta
a ciclo medio per le semine di meta
aprile, o a ciclo breve per le semine
ai primi di maggio.

Dopo la semina, se 'andamento cli-
matico e asciutto occorre bagnare la
risaia evitando pero ristagni mag-
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giori di 1-2 giorni; quando la pianta
ha 2-3 foglie si sommerge con il livel-
lo minore possibile, che puo essere
portato a livelli normali circa 10 gior-
ni dopo.

Se si sommerge la risaia prima del-
le 2-3 foglie si avranno morie di plan-
tule, se si sommerge dopo, le pian-
te avranno differenziato capacita
adatte ad ambienti non sommersi
e soffriranno tanto piu sono svi-
luppate.

La tecnica consente una serie di
vantaggi: e possibile ottenere un
investimento regolare anche su ter-
reni difficili con semplificazione
del controllo delle infestanti; le infe-
stazioni di alghe e parassiti animali
sono completamente assenti duran-
te le fasi iniziali e non sono neces-
sari diserbi, con minore impatto

156



ambientale per la riduzione d’'uso
dei fitofarmaci.

Il risparmio d’acqua puo essere con-
sistente e la gestione della risaia di
minor impegno (fig. 3).

Coltivazione del riso senza som-
mersione
Questa tecnica ha suscitato grandi
speranze negli anni ottanta, ma attual-
mente si € in una fase di riflessione.
| vantaggi della coltivazione del riso
senza sommersione, per ora effet-
tuata ancora a livello sperimentale,
sarebbero numerosi:

e notevole risparmio d'acqua: i volu-
mi necessari nelle condizioni cli-
matiche medie padane sarebbero
di circa 3.000-6.000 m®ha sui ter-
reni argillosi e quindi di solo 1/3
0 1/2 rispetto a quelli medi della
sommersione tradizionale nel fer-
rarese;

e minore inquinamento di fitofar-
maci, sia perché si limita la per-
colazione in falda, sia perché le
alghe ed i parassiti animali non si
sviluppano e non devono essere
controllati chimicamente;

e facile avvicendamento con altre
colture, perché il terreno € meglio
areato a fine ciclo ed adatto ad altre
specie;

e riduzione degli oneri di sistema-
zione dei terreni rispetto alla risaia
classica;

e minore usura delle macchine agri-
cole ed operazioni in condizioni
meno disagiate, la raccolta puo
essere effettuata con mietitrebbie
non cingolate;

@ minore impegno e maggiore eco-
nomia nella gestione della risaia.

Gli svantaggi della coltivazione non

sommersa sono pero dovuti a:

@ maggiore possibilita di stress
ambientali ;

e maggiori attacchi di brusone favo-
rito dall’assenza della sommer-
sione;

Fig. 3 - Schema del governo dell’acqua con la tecnica della semina in asciutta e

sommersione alla seconda-terza foglia.
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e maggiori attenzioni per la prepa-
razione del letto di semina;

e semine leggermente ritardate per
evitare ritorni di freddo non
ammortizzati dall’acqua di som-
mersione.

La coltura non sommersa si presta,

al pari delle altre specie, ad essere

sottoposta ad un pilotaggio delle
irrigazioni mediante compilazione

di un bilancio idrico adattato alla

coltura non sommersa, che ha per-

messo in Emilia su terreni sabbio-
si, una resa massima di 67 g/ha nel

1989 e di oltre 70 g/ha nell’anno

successivo .

Lirrigazione, effettuata per asper-

sione, ha richiesto, per tali produ-

zioni, 12 e 18 interventi da 200 m¥ha
ognuna nei due anni di prova, con

un volume stagionale di irrigazione
di 3.500-5.000 m*/ha.

Analoghe produzioni, superiori a
qguelle della media nazionale otte-
nuta per sommersione, sono state
ottenute nel Pavese dal Centro
Ricerche sul Riso. In questo caso I'ir-
rigazione ¢ stata effettuata per scor-
rimento superficiale, con turno di
10-12 giorni nei terreni sciolti e 14-
16 giorni in quelli argillosi.

La tecnica dell'irrigazione per asper-
sione sul riso é di estremo interesse
per il risparmio d’acqua che potreb-
be far conseguire. Le ricerche in tal
senso dovrebbero quindi prosegui-
re, specie perché i genetisti stanno
lavorando nell’individuazione di
varieta piu adatte alla coltivazione
non sommersa.
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Riuso IRRIGUO
delle
ACQUE
REFLUE

Nei Paesi molto aridi e poco dotati di risorse idriche, l'acqua
scaricata dai depuratori civili viene spesso nuovamente impie-
gata in irrigazione, trasformando quello che é un rifiuto in una
nuova risorsa utile al sostegno dell'agricoltura locale.

Negli ambienti con maggiori quantitativi d'acqua primaria
disponibile, viceversa, l'utilizzazione delle acque reflue trova i
suoi limiti nelle giuste precauzioni che occorre avere nei confron-
ti di un'acqua imperfetta e potenzialmente capace di arrecare
problemi all'uomo, alle colture, al terreno ed agli impianti irrigui.

Recentemente é stato emanato il Decreto Legge n. 185 del 12
giugno 2003 che stabilisce le norme tecniche per il riutilizzo
delle acque reflue, allo scopo di limitare il prelievo delle acque
superficiali e sotterranee, riducendo l'impatto degli scarichi sui
fiumi e favorendo il risparmio idrico, mediante l'utilizzo multi-
plo delle acque di depurazione.

Secondo il Decreto il riutilizzo deve avvenire in condizioni di
sicurezza ambientale, evitando alterazioni agli ecosistemi, al
suolo ed alle colture, nonché rischi igienico-sanitari per la
popolazione. Inoltre, il riutilizzo irriguo deve essere realizzato
con modalita che “assicurino il risparmio idrico”.

I limiti di qualita per le acque riutilizzabili in irrigazione,
sono molto attenti verso gli aspetti sanitari, ma occorre presta-
re molta attenzione anche per tutte i problemi che si potrebbero
avere nei confronti delle colture e del terreno, nonché sulla stes-
sa funzionalita degli impianti irrigui.
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PROBLEMI e LIMITI

er realizzare consistenti rispar-
P mi idrici € necessario ridur-
re e razionalizzare i consumi
applicando tecnologie irrigue di
alto livello e garantire acqua di buo-
na qualita per gli usi agricoli.
Definita la qualitda minima della
risorsa da impiegarsi in agricoltu-
ra la sfida sara dunque il garantir-
ne un sufficiente approvvigiona-
mento approfittando di tutte le fon-
ti idriche convenzionali e alterna-
tive. Il riuso delle acque reflue ¢,
quindi, di estrema importanza per-
ché consente l'utilizzo di acque
altrimenti inutilizzabili e poten-
zialmente dannose per le acque
superficiali ed il mare.
Una corretta definizione della qua-
lita del refluo depurato per l'irri-
gazione deve prendere in conside-
razione tutti i seguenti aspetti:
e tecnologia irrigua;
e apporto irriguo in relazione alle
caratteristiche del suolo;
e apporto irriguo in relazione ai
fabbisogni della pianta;
e fertirrigazione e chemigation;
e tutela della salute (dell'operato-
re e del consumatore).

ASPETTI TECNOLOGICI

La tabella 1 mette a confronto le
esigenze di quattro tecniche irrigue
caratterizzate da un grado crescente
di contenuto tecnologico con riguar-
do ai piu comuni rischi di disfun-
zione.

Lirrigazione per scorrimento rap-
presenta il piu basso livello tecno-
logico e di efficienza nell’'uso irri-
guo, ma offre la possibilita di uti-
lizzare risorse idriche anche di qua-
lita scadente.

Lirrigazione per aspersione con-
sente un aumento considerevole
dell’efficienza e pud comunque
utilizzare acque di qualita medio-
bassa.

La microirrigazione é senza dub-

bio il metodo attualmente pit avan-

zato marichiede al pari, un’eleva-

ta qualita delle acque, specie se a

questa tecnica € abbinata la fertir-

rigazione.

La tabella prende in considera-

zione due metodi microirrigui: lo

spruzzo con minisprinkler e la goc-
cia; per le attrezzature il punto
saliente é dato dal diametro degli
orifizi e dalla lunghezza dei mec-
canismi di regolazione della pres-
sione. Quanto piu il primo é ridot-
to e la seconda estesa, tanto piu
elevata dovra essere la qualita del-

l'acqua .

Gli aspetti da prendere in conside-

razione per la salvaguardia della

buona funzionalita delle tecnolo-
gie irrigue avanzate sono cosi rias-
sumibili:

e Precipitazione di sali: la pre-
senza nelle acque di solfuri crea
problemi crescenti di occlusio-
ne a partire da 0.1 ppm; livelli di
2.0 ppm sconsigliano I'impiego
di irrigazione a goccia. Il rischio

di occlusione inizia con conte-
nuti di ferro e manganese rispet-
tivamente maggiori di 0.1 e 0.2
ppm, contenuti superiori a 1.5
ppm sono da ritenersi fortemente
limitativi. La presenza di carbo-
nati e bicarbonati di calcio aggra-
va sensibilmente il rischio di
occlusione.

e Solidi sospesi: il contenuto di
solidi sospesi nelle acque utiliz-
zate per la microirrigazione deve
essere pressoché nullo. Quantita
di 50 ppm presentano gia fattori
di rischio. Il problema ¢ in gran
parte risolvibile mediante la fil-
trazione normalmente effettuata
negli impianti a goccia; un teno-
re eccessivo puo comundque costi-
tuire un aggravio dei costi di gestio-
ne e manutenzione della stazio-
ne filtrante.

e Alghe: i nutrienti contenuti nel-
lI'acqua irrigua possono causare
sviluppo di alghe all'interno dei
gocciolatori, mentre la presenza
di alghe nell’acqua causa gravi
problemi di filtraggio.

e Batteri: anche la formazione di
mucillagine batterica é legata al
contenuto di nutrienti o sostan-
za organica dell’acqua irrigua.
Una carica microbica totale com-

Tab. 1 - Rischio di ostruzione e/o danneggiamento dovuto a sostanze presenti nelle

acque reflue secondo diverse tecniche irrigue.

Metodo OSTRUZIONE Danni alle |Danni a parti in
irriguo tubazioni  |metallo o plastica
Precipitazione|  Solidi Alghe Batteri Incrostazione | Corrosione
sali sospesi
Da solchi - - - - - -
Aspersione - - - - - +
Minisprinkler il - + + s ++
Goccia aFrF AT A Shetety Shaty il
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presa tra 10.000 e 50.000 batteri
per millilitro risulta problemati-
ca; valori superiori limitano I'uti-
lizzo della goccia.

e Rischio di incrostazione: ¢ lega-
to alla presenza di silice e di sali
di calcio. Il rischio & molto diver-
so in relazione al materiale uti-
lizzato per le diverse parti del-
I'impianto di irrigazione: le parti
in PE sono difficilmente soggette
ad incrostazioni; quelle in bron-
zo e in lamiera sono poco espo-
ste; I'acciaio galvanizzato ¢ invece
facile all'incrostazione; i materiali
in PVC sono molto facilmente
aggredibili.

e Rischio di corrosione: i princi-
pali agenti, per le parti metalli-
che, sono i cloruri, i solfati, le pro-
liferazioni di alghe o batteriche,
la presenza di ferrobatteri e di
zolfobatteri. | materiali plastici
vengono corrosi dall'azione mec-
canica di particelle ad esempio di
silice, spinte ad alta pressione
all'interno dell'impianto.

CARATTERISTICHE DEL SUOLO

La qualita del refluo utilizzato per

I'irrigazione ha pesanti effetti sul-

la salvaguardia della fertilita dei

suoli:

e Salinita: il contenuto in sali del-
I'acqua irrigua deve esser valutato
in rapporto a quello del suolo, alla
capacita dilavante di quest'ultimo
ed alla piovosita media dell'area.
In generale acque con valori infe-
riori a 0,75 mmhos/cm non risul-
tano dare problemi. In suoli non
salini e permeabili possono esse-
re utilizzate, con appropriate tec-
niche e gestioni irrigue, acque sino
a valori estremi di 7,5 mmhos/cm.
Su suoli argillosi o limosi (poco
dilavabili) ed in aree a scarsa pio-
vosita l'effetto degli apporti idrici sul-
la salinita, e quindi sulla fertilita,
del suolo € piu che proporzionale.

e Capacita d’infiltrazione del
terreno: livelli relativamente ele-
vati di sodio nelle acque, com-
presi tra valori di 6,0-9,0 meqg/l di
S.A.R. aggiustato, provocano
una progressiva riduzione della
capacita del terreno di infiltrare
acque meteoriche od irrigue. Va-
lori oltre 9,0 meg/l rendono le ac-
que poco idonee all’'uso irriguo.
La riduzione della possibilita di
dilavamento dei suoli dovuta al-
la minore quantita di acque di
pioggia infiltrate, rende I'anda-
mento del fenomeno esponenzia-
le. Parallelamente, I'uso di acque
molto povere di calcio e magne-
sio, con conducibilita inferiore a
0,5 mmhos/cm, produce effetti
analoghi

e Disponibilita di nutrienti: alte-
razioni, anche momentanee, dei
valori di pH, di conducibilita elet-
trica dell'acqua e dell’'estratto satu-
ro del suolo durante I'apporto irri-
guo, possono rendere indisponi-
bili alcuni macro- e microelementi
nel suolo. Riguardo al pH, questo
avviene - orientativamente - per
valori inferiori a 4,5 e superiori a
7,5. Il rischio dovuto all’acidita
dell'acqua ¢ limitato a precise situa-
zioni e a tempi brevi, grazie all’ef-
fetto tampone riscontrabile nella
maggior parte dei suoli. Il rischio
conseguente all’elevata salinita,
assai piu frequente, colpisce sia
in via immediata per contatto con
il pelo radicale, sia alla distanza
per effetto di fenomeni di accu-
mulo e di scambio

e Attivita biologica del suolo: I'at-
tivita microbica negli strati super-
ficiali del suolo puo essere ridot-
ta da condizioni negative di para-
metri quali pH, sodicita, salinita,
biotossicita da metalli e moleco-
le di sintesi, cloro. Spesso la ridu-
zione dell’attivita biologica fa
seguito a reazioni e sinergie inde-

siderate, scatenate a volte anche
da tenori bassissimi o addirittu-
ra da presenze a livello di tracce.
L'attivita biologica del suolo pud
essere viceversa favorita dalla
sostanza organica contenuta nel-
le acque reflue.

ASPETTI CONNESSI ALLA PIANTA
Acque di cattiva qualita possono
indurre la pianta ad un maggiore
consumo per la difficolta di assor-
bimento e di trasporto dei nutrien-
ti. Le principali cause sono:

e Salinita: la sensibilita alla sali-
nita delle acque irrigue varia note-
volmente in funzione della spe-
cie. Acque con valori di conduci-
bilita tra 0,75 e 1,5 dS/m posso-
no avere effetti nocive sulle col-
ture piu sensibili. Quando la con-
ducibilita supera 1,5 mmhos/cm la
maggior parte delle colture agra-
rie soffre di danni da salinita; valo-
ri oltre i 3,0 dS/m rendono quasi
impossibile 'utilizzo della risor-
sa a fini irrigui. Cio non toglie che
in alcuni casi, e in precisi momen-
ti del ciclo vegetativo, possano
essere utilizzate acque modera-
tamente saline per esaltare alcu-
ne caratteristiche qualitative del
prodotto quali, ad esempio, sapi-
dita e consistenza.

e Fitotossicita: nelle acque irrigue
é legata principalmente al conte-
nuto in boro e cloro. Per il boro,
contenuti inferiori a 0,5 ppm sono
considerati ottimali, valori sino a
2,0 ppm adatti per colture mode-
ratamente sensibili; acque con
contenuti superiori sino ad un
massimo di 4,0 ppm possono esse-
re utilizzate solo su colture tolle-
ranti. Concentrazioni di cloro com-
prese tra 70 e 140 ppm sono gia
tossiche per piante sensibili, sino
a 350 ppm possono essere sop-
portati da piante tolleranti, oltre
350 ppm possono causare seri pro-
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blemi. Ancora, per acque con valo-
ri di pH inferiori a 6,0 o superio-
ri a 9,0 si sconsiglia il contatto con
la vegetazione o l'irrigazione di
colture sensibili. Diversi metalli
(rame, ferro, zinco, manganese
ecc.), se in eccesso, possono pro-
vocare fenomeni di tossicita da
oligoelementi nella pianta, men-
tre altri risultano comunque tos-
sici (cadmio, nichel, piombo, litio
ecc.). Recentemente sono stati
segnalati fenomeni di tossicita
acuta su colture agrarie dovute
alla combinazione di microin-
quinanti organici presenti in trac-
ce nell’acqua irrigua.

e Nutrienti e sostanze organiche:
un moderato contenuto di ele-
menti nutritivi nell’acqua irrigua
puo essere, se correttamente gesti-
to, di grande vantaggio anche in
termini economici. L'apporto di
macroelementi (azoto, fosforo e
potassio), mesoelementi (calcio,
magnesio e zolfo) e microelementi
(rame, ferro, zinco, manganese
ecc.) in forma facilmente assi-
milabile attraverso lI'acqua irri-
gua, puo essere considerato posi-
tivamente o negativamente in fun-
zione della quantita, del momen-
to rispetto al ciclo vegetativo del-
la coltura e del loro equilibrio in
termini di concentrazione.
Possono infatti essere facilmente
causa di squilibri nutrizionali in
grado di danneggiare sensibil-
mente la quantita delle produ-
zioni agricole ed il loro valore
mercantile, specie se correlato
alle caratteristiche qualitative del
prodotto (colore, forma, consi-
stenza, conservazione, ecc.). Un
apporto di sostanza organica facil-
mente degradabile & in generale
positivo quando il suo contenu-
to in nutrienti, azotati in parti-
colare, non riporti alle situazioni
appena descritte.

FERTIRRIGAZIONE E CHEMIGATION
Le tecniche di fertirrigazione e che-
migation rappresentano quanto di piu
avanzato sia attualmente disponi-
bile nel campo della nutrizione idri-
co-minerale delle colture e della loro
difesa. Il principio alla base di que-
ste tecniche e I'integrazione degli
apporti nutritivi con il loro veicolo
di assorbimento, I'acqua, per ridur-
re al massimo le dosi di fertilizzan-
ti e favorirne I'assorbimento imme-
diato. La chemigation prevede inol-
tre la distribuzione, attraverso I'im-
pianto irriguo, anche di fitofarma-
ci o diserbanti. Quanto piu la tec-
nica irrigua diviene precisa e si inte-
gra con altre pratiche agronomiche,
migliorando le rese e la qualita del-
le produzione a fronte di risparmi
idrici, energetici e ridotto impatto
ambientale, tanto migliore deve esse-
re la qualita della risorsa idrica dispo-
nibile.

I principali problemi legati alla qua-

lita del refluo nell’applicazione di

queste tecniche sono:

e Precipitazione dei fertilizzanti:
acque ricche di carbonati, bicar-
bonati, fosfati, solfati, calcio, fer-
ro, magnesio, cloro e cloruri rea-
giscono con i fertilizzanti idroso-
lubili causando la formazione di
precipitati. In questo modo una
parte dell’apporto nutritivo viene
persa perché insolubile ed aumen-
ta notevolmente il rischio di occlu-
sione dell’'impianto fertirriguo.
Questo causa notevoli problemi
anche nella fase di stoccaggio di
“soluzioni madre” preparate anti-
cipatamente in vista di un uso suc-
cessivo frazionato in piu inter-
venti.

e Immobilizzazione di nutrienti:
la presenza di sostanza organica,
fosfati, solfati o sali di calcio pud
immobilizzare i nutrienti in for-
me chimiche non assimilabili dal-
le piante.

e Tossicita: nel caso della fertirri-
gazione e della chemigation gli
effetti di tossicita da metalli e inqui-
nanti organici di sintesi sono ampli-
ficati dalla stessa tecnica irrigua,
che porta I'acqua a contatto con
gli apparati radicali con la massi-
ma precisione. Inoltre possono
verificarsi effetti di accumulo o
sinergie tra gli inquinanti ed i pro-
dotti che si vuole distribuire.

e Squilibri di nutrienti: con I'ado-
zione della tecnica fertirrigua si
tende ad apportare dosi estrema-
mente precise di nutrienti, lavo-
rando spesso a concentrazione
nota dell'elemento nell'acqua irri-
gua. E intuitivo I'effetto che puo
avere la presenza di nutrienti come
inquinanti dell’acqua irrigua in
quantita non controllabile.

ASPETTI IGIENICO-SANITARI

A partire dagli anni ‘70, numerose
normative nazionali e comunitarie
hanno preso in considerazione gli
aspetti igenico-sanitari connessi
all'uso per fini irrigui di acque reflue
o di superficie comunque conta-
minate. Sino ad ora l'attenzione si
e principalmente concentrata sul
rischio di diffusione di patologie
trasmesse dall’acqua, dimentican-
do che le acque reflue contengono
molti composti chimici impiegati
quotidianamente, ad esempio, per
I'igiene e per la pulizia della casa.
Inoltre, proprio per il controllo del-
le patologie, si procede comune-
mente alla clorazione degli scari-
chi urbani, producendo in questo
modo un numero imprecisato di
composti tossici di lenta degrada-
zione. Infine, le piante possono
facilmente divenire concentratrici
di elementi tossici, accentuando
effetti a medio-lungo termine di
bio-accumulo e bio-amplificazio-
ne ai livelli piu alti della catena ali-
mentare.
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In pratica, gli aspetti da conside-
rarsi per la valutazione della qua-
lita necessaria alla risorsa idrica per
I'uso irriguo sono:

e Contaminazione microbiologi-
ca: é stata segnalata la presenza,
in prodotti agricoli irrigati con
acque contaminate, di un’ampia
gamma di batteri responsabili di
diverse forme di gastroenteriti,
salmonellosi, shigeliosi, febbri
tifoidee, colera ed enteropatie; di
virus, tra cui agenti dell’epatite
infettiva e della poliomielite; di
elminti (vermi), causa di ascariosi
e trichiniasi; di protozoi agenti,
tra l'altro, di amebiasi e cocci-
diosi.

e Nitrati: i nitrati contenuti nelle
acque irrigue sono rapidamente
traslocati ed accumulati nelle
parti commestibili, specialmen-
te nelle fasi terminali del ciclo.
Per molte colture ortive da con-
sumo fresco o da industria, qua-
li lattuga e specie da insalate in
genere, spinacio, rucola, patata
e pomodoro, il contenuto in nitra-
ti dovra essere progressivamen-
te ridotto per poter collocare il
prodotto sui mercati europei.
Un’eccessiva od incontrollata
disponibilita di nutrienti, che
provochi indesiderati effetti di
bioaccumulo nelle parti eduli,
rischia quindi di rendere inven-
dibile il prodotto.

e Inquinanti organici di sintesi:
da un punto di vista ecotossico-
logico l'acqua irrigua puo conte-
nere composti organometallici,
organofosforici, organostannici,
IPA, PCBs, pesticidi e loro meta-
boliti, quali composti organici ed
inorganici arseniati. Tutti questi
composti possono entrare per
mezzo di vegetali contaminati
nella catena alimentare in quan-
tita e con effetti difficilmente sti-
mabili.

»

I rischi conseguenti alla presenza
degli inquinanti sopra citati sono
notoriamente legati a:

e deposito sulle parti commesti-
bili: tutti gli inquinanti che attra-
verso lI'acqua irrigua raggiungo-
no le colture ed i suoli agricoli,
possono originare deposizioni sul-

Foto diateca Agricoltura

le parti commestibili, sia per con-
tatto diretto con I'acqua, sia come
particelle deposte sul suolo;

e accumulo nelle parti commesti-
bili: interessa in particolare nitra-
ti e metalli assorbiti come micro-
nutrienti ed accumulati negli orga-
ni fruttiferi o nelle foglie; in molti
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casi i contenuti di nitrati od altre
sostanze tossiche presenti sotto
soglia nei prodotti destinati alla
trasformazione industriale “esplo-
dono” per i processi di concentra-
zione della materia prima;

e diffusione nell’ambiente: la for-
mazione di aerosol durante le irri-
gazioni puo diffondere diversi
patogeni o microinquinanti; I'in-
corporazione nei suoli agricoli
mediante lI'irrigazione permette
a numerosi patogeni di prolun-
gare il loro tempo di sopravvi-
venza grazie alle favorevoli con-
dizioni di umidita ed alla ridotta
esposizione alla radiazione sola-
re, aumentando parallelamente
la probabilita di diffusione o con-

Foto 1 - Fitodepurazione consortile.

(Foto Archivio CER)

tatto con i vegetali.
La scelta del metodo irriguo deve
in questi casi tener conto delle carat-
teristiche igieniche dell'acqua irri-
gua. Acque irrigue con forte cari-
ca microbiologica, ad esempio, sono
incompatibili con i metodi per asper-
sione o0 a spruzzo, a meno di non
distanziare le adacquate dalla rac-
colta del prodotto o di non allun-
gare i tempi di commercializza-
zione cosi da consentire il decadi-
mento microbico. Gli stessi conta-
minanti tendono a diffondersi nel-
I'ambiente per aerosol, minaccian-
do in primo luogo la salute degli
operatori agricoli. La loro presen-
za nelle acque per l'irrigazione ren-
de poi sconsigliabile I'impiego del-

le tecniche per aspersione o a spruz-
zo in prossimita di strade o di cen-
tri abitati.

Tutte le sostanze citate sono tipica-
mente presenti, in concentrazioni
spesso assai elevate, nei reflui dei
depuratori urbani. Il riuso in ambi-
to irriguo rende pertanto necessari
processi di depurazione (terziari)
molto spinti e, comunque, un moni-
toraggio molto attento.

IL RIUSO IRRIGUO DI REFLUI URBANI
I problemi che si accompagnano a
questa operazione, resa per molti
versi inevitabile dai tempi, sono i
seguenti:
e Distanza della sorgente dall’u-
tilizzazione: i depuratori urbani
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costituiscono necessariamente dei
punti di accumulo e concentra-
zione delle acque reflue; di con-
seguenza la disponibilita di reflui
di buona qualita, al termine del
trattamento, é inevitabilmente
puntiforme sul territorio.

e Rischi di contaminazione da par-
te di effluenti non trattati nel
corso del trasporto e della distri-
buzione: le acque, dopo il tratta-
mento di depurazione, vengono
generalmente immesse nel retico-
lo di superficie per essere conse-
gnate o distribuite all'interno di
un bacino. Purtroppo il reticolo di
canali, fossi e scoline non é dife-
so dal rischio di contaminazione,
spesso svolge la duplice funzione
di raccolta delle acque di scarico
e di veicolo di quelle irrigue, pro-
vocando il peggioramento quali-
tativo della risorsa trasportata. In
questa situazione la qualita del
refluo depurato che giunge all'im-
pianto irriguo risulta spesso mol-
to diversa da quella, per lo piu
accettabile, riscontrabile al ter-
mine del ciclo di depurazione.

e Monitoraggio delle caratteri-
stiche del refluo, alla sorgente
e lungo il percorso: ¢ evidente
come la possibilita di un uso con-
tinuato della risorsa in linea con le
esigenze di qualita imposte dal-
lI'utilizzazione di tecnologie irri-
gue e fertirrigue avanzate, oltre
che di salvaguardia igienica dei
prodotti agricoli, sia strettamente
legata alla conoscenza continua
delle caratteristiche del corpo idri-
co utilizzato.

e Accesso dell’utente ai dati di
qualita: conseguentemente al pun-
to precedente, & necessario creare
reti di informazione di facile acces-
so per l'utente in modo da rende-
re subito disponibili le informa-
zioni necessarie al corretto uti-
lizzo della risorsa idrica.

Le soluzioni ai problemi elencati
possono essere sintetizzate in una
serie di azioni che permettano di
recuperare il decadimento subito
dal refluo nella fase di trasporto,
migliorandone in alcuni casi le carat-
teristiche fisiche, chimiche e biolo-
giche rispetto all’'origine:

e trattamenti alla produzione
(depuratore) o aziendali: nei
limiti - ovviamente - della soste-
nibilita sotto il profilo sia tecno-
logico sia economico, si possono
prevedere filtraggi di grado piu
elevato di quello normalmente pre-
visto per gli impianti irrigui e trat-
tamenti per I'abbattimento del
carico patogeno (uso di acido pera-
cetico, clorazione e declorazione);

e fitodepurazione in aree umi-
de artificiali: questo tipo di depu-
razione, assai efficiente sotto
molti aspetti, appare associabi-
le - per I'impegno di terreno che
comungque richiede - ad una sca-
la consortile o quanto meno di
piu aziende (Foto 1);

e lagunaggi: lo stoccaggio delle
acque in bacini, oltre che per-
mettere I'accumulo della risorsa
per il suo successivo utilizzo in
periodi di scarsa piovosita, € in
grado di attivare fenomeni di
decantazione, degradazione ed
ossigenazione; anche in questo
caso sono auspicabili impianti
pluriaziendali;

e® miscelazione con acque piova-
ne: la captazione di acque pio-
vane (depurate delle cosi dette
“teste di pioggia”, spesso piu inqui-
nate del refluo da correggere) ed
il loro successivo riutilizzo per
miscelazione con acque di peg-
giore qualita, costituisce un’ipo-
tesi percorribile in quelle aree
soggette a piovosita discontinua
ma sufficiente, nelle quali sia pos-
sibile disporre di ampie zone di
accumulo;

@ miscelazione con acque di ele-
vata qualita: il criterio ¢ lo stesso
del punto precedente, ma in que-
sto caso si intende sfruttare una
frazione delle risorse idriche “pre-
giate” presenti e disponibili sul
territorio per correggere le carat-
teristiche di acque reflue resesi
disponibili dopo il trattamento; il
mix deve naturalmente tendere a
ridurre al minimo l'utilizzo delle
risorse di elevata qualita.

Nell'affrontare le problematiche con-
nesse al riuso dei reflui urbani non
si devono trascurare le esigenze piu
propriamente “sociali” di gestione:
e sviluppo del dialogo fra utente
ed istituzione: che specie in cam-
po agricolo, e frequentemente ine-
sistente o addirittura conflittuale;
la visione globale del ciclo dell’ac-
gua, che il nuovo quadro norma-
tivo comunitario imporra, non puo
prescindere da un efficace coordi-
namento di tutti i soggetti economici
e sociali interessati; la necessita di
comunicazione appare evidente;
e preparazione dei tecnici e degli
utenti: I'uso di acque reflue si
scontra ancora con paure e diffi-
denze per quanto riguarda i rischi
Cui possono essere esposti opera-
tori e consumatori; a cio si accom-
pagna un diffuso grado di impre-
parazione a livello tecnico ed ope-
rativo per quanto riguarda la tec-
nica di gestione e la progettualita
irrigua necessarie per un uso cor-
retto di risorse povere come i reflui
urbani trattati.
Recentemente e stato promulgato
il Decreto Legislativo. 185 del 12
giugno 2003. che stabilisce i crite-
ri per il riuso dei reflui in agricol-
tura e definisce le soglie minime
accettabili per i parametri qualita-
tivi della risorsa. A livello regionale
e in corso la stesura delle norme a
corredo della legge nazionale.
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RISPARMIO
Idrico
SUL
TERRITORIO

Il rilevante sviluppo della rete di distribuzione d'acqua irrigua
sul territorio determina consistenti perdite idriche prima del suo
ingresso nell’azienda agricola.

La bassa efficienza del trasporto dell’acqua, inevitabile nella
distribuzione mediante canali in terra, determina pero effetti
positivi molto importanti per l'ambiente: ricarica delle falde,
diluizione delle acque, vivificazione della canalizzazione e del
paesaggio, ecc.

Una maggiore attenzione all'impermeabilizzazione della cana-
lizzazione, un maggior ricorso al trasporto tubato e la razionaliz-
zazione delle procedure di consegna dell’acqua, risultano perd
necessarie per ridurre la continua rincorsa a nuove esigenze di
prelievo idrico dai fiumi.

I consorzi di bonifica si sono gia avviati ad una nuova visione
tesa al risparmio ed alla conservazione della risorsa idrica, atti-
vando alcune azioni di miglioramento delle reti di trasporto idri-
co e di gestione delle procedure di consegna dell’acqua sul territo-
rio. I nuovi orientamenti stanno anche interessando la formazio-
ne del personale consortile e un rinnovato miglioramento del
contatto con gli utenti agricoli che, oltre agli strumenti di bilan-
cio idrico e scelta dei materiali irrigui messi a disposizione dai
servizi di assistenza tecnica per via telematica, come IRRINET e
TECNIRRI, si stanno orientando ad una piit incisiva azione di
formazione degli agricoltori al risparmio idrico.
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Conservazione dell’acqua
CONSORTILE

ti idriche naturali avvengono a

distanze anche notevoli rispetto
al punto di consegna dell'acqua all’a-
zienda agricola. Normalmente, a
maggiori distanze corrispondono
solitamente maggiori perdite d'ac-
qua durante il trasporto della risor-
sa idrica.

Il tragitto piu breve avviene quando

I'azienda agricola si rifornisce auto-

nomamente mediante un pozzo azien-

dale, in questo caso tutto il traspor-

to idrico sul territorio é annullato e

le perdite sono limitate a quelle nel-

la canalizzazione o nelle tubazioni
aziendali.

Nella maggior parte dei casi, vice-

versa, I'acqua viene trasportata a

grande distanza per provvedere ad

un approvvigionamento collettivo;
basti pensare al sistema di distribu-
zione irrigua del Canale Emiliano

Romagnolo, che prevede:

e il sollevamento dell'acqua dal fiu-
me Po nel ferrarese ed un primo
transito dell’acqua nel Cavo
Napoleonico (in terra) per circa
16 chilometri,

e il sollevamento dal Cavo
Napoleonico nel Canale principa-
le rivestito, mediante I'impianto
S. Agostino Est,

e due ulteriori sollevamenti dell’ac-
qua tramite gli impianti Crevenzosa
(Km progressivi 6) e Pieve di Cento
(Km 14),

e il traporto dell'acqua a gravita lun-
go il Canale rivestito per 104 chi-
lometri sino allimpianto Savio che

I prelievi d'acqua irrigua dalle fon-

solleva nuovamente lI'acqua per
portarla nei territori in destra rispet-
to al fiume omonimo,

e il trasporto dell’'acqua prosegue
poi nel territorio cesenate sino a
quello riminese per altri 24 chilo-
metri. Il Canale e tuttora in costru-
zione e proseguira il suo corso
all'interno della provincia di Rimini.

Negli ambienti piu orientali, dopo

un transito di anche 120-140 Km,

I'acqua giunta in prossimita del

distretto irriguo da servire, subira

ulteriori trasporti nelle condotte in
pressione, o nei canali non rivestiti

di tipo promiscuo (di scolo ed irri-

gazione) del Consorzio di bonifica

competente per territorio, sino, final-
mente a giungere nell'azienda a agri-
cola dopo, ad esempio, altri 20 Km.

Complessivamente, quindi, 'acqua

e servita alle aziende agricole dopo

un tragitto notevole durante il qua-

le & soggetta a perdite per evapora-
zione e perdite per infiltrazione:
abbastanza consistenti nei canali in
terra, piu limitate in quelli rivestiti,

qguasi nulle nelle condotte tubate di
nuova costruzione.

PERDITE DI TRASPORTO DELLACQUA
Le perdite per evaporazione ed infil-
trazione dell’acqua irrigua durante
il trasporto determinano un abbas-
samento dell’efficienza di consegna,
che in Emilia-Romagna e comples-
sivamente del 59%. La perdita di tra-
sporto é quindi il 41% di tutta quel-
la prelevata ed é stimata in Regione
in circa 576 Mm?/anno, che equiva-
le ad una perdita d’acqua di circa
2.200 m® per ogni ettaro irrigato.
La perdita d’acqua durante il tra-
sporto rappresenta percio la frazio-
ne piu cospicua delle perdite irrigue
complessive, di conseguenza i mag-
giori risultati in termini di rispar-
mio della risorsa possono aversi con
il miglioramento dell’efficienza di
trasporto dell’acqua verso le azien-
de agricole.

La perdita d’acqua in un canale
dipende dal tipo di materiale con
cui e realizzato, dalla sua lunghez-

Tab. 1 - Valori orientativi delle perdite giornaliere per metro quadrato di area

bagnata (fonte: Costantinidis).

Perdite in I/m.q./24 ore
Tipo di terreno Canali nuovi Canali vecchi
Argilloso - limoso (impermeabile) 76 107
Argilloso - sabbioso alternato con argilloso limoso 152 228
Argilloso - sabbioso 228 305
Sabbioso - argilloso 305 457
Sabbioso 457 533
Sabbia e ghiaia 609 762
Ghiaia 762 914
Ghiaioso (molto permeabile) 914 1.829
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za e da come viene gestita la rete di
distribuzione.
In Emilia-Romagna prevalgono le
reti di distribuzione dell’'acqua a pelo
libero; molto frequentemente I'ad-
duzione dell'acqua é operata median-
te canali in terra promiscui, cioe nati
per lo scolo ed impiegati d’estate per
l'irrigazione, privi percio della capa-
cita di trattenere adeguatamente I'ac-
qua verso gli scoli principali.

La lunghezza della canalizzazione

irrigua, di scolo e promiscua pre-

sente sul territorio assomma ad oltre

17.000 chilometri, oltre ad altri 1497

chilometri di condotte in pressione;

questa rilevante estensione della rete
determina, inevitabilmente, elevate

perdite idriche che, nei 150 giorni di

stagione irrigua, portano ad una per-

dita di circa 210 l/giorno per ogni
metro di lunghezza della rete di tra-

sporto (pari a circa 60 l/giorno/m? di

superficie bagnata).

Le principali cause che determina-

no le perdite d’acqua dalla canaliz-

zazione sono dovute a:

e infiltrazione dell’acqua dalla super-
ficie bagnata dei canali in terra;
e infiltrazioni d’acqua dalle giuntu-
re dei vari manufatti dei canali rive-

stiti;

e dispersioni dovute al mancato trat-
tenimento dell'acqua durante la
consegna alle utenze ed al suo ter-
mine (perdite di svaso);

e perdite nette di acqua immessa nel-
la canalizzazione e non utilizzata
dalle utenze (esuberanza del pre-
lievo rispetto alle necessita);

e perdite per manovre di apertura e
chiusura non tempestive dei manu-
fatti di regolazione e fornitura del-
I'acqua;

e perdite per evaporazione dell’ac-
qua (nel complesso generalmente
modesta).

Canali che attraversano terreni mol-

to argillosi sono discretamente imper-

meabili, mentre in presenza di suo-

-

(Foto Archivio CER)
ool = Ly

li molto sciolti le perdite per infil-
trazione diventano elevatissime (Tab.
1), le perdite dei canali presenti in
regione, sono comunque tra i valori
inferiori indicati in bibliografia.

Nei canali irrigui rivestiti le perdite
sono nettamente inferiori. Ad esem-
pio, nel Canale Emiliano Romagnolo
sono state calcolate perdite equivalenti
al 4% dell’acqua trasportata delle
quali lo 0.8% provocate dall’'evapo-
razione e il 3.2% per le infiltrazioni

dai giunti delle lastre di rivestimen-
to e dai manufatti, pari a circa 8 l/gior-
no/m? di area bagnata.

Gran parte delle perdite per infiltra-
zione della canalizzazione in terra
sono assolutamente inevitabili, sen-
za un completo rifacimento della rete
di distribuzione in canalizzazioni
rivestite o in tubazioni. Altre sareb-
bero evitabili razionalizzando la
gestione irrigua consortile e miglio-
rando l'attenzione posta alle mano-
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Foto 1 - “Acqua in mostra”, da anni organizzato da CER e Regione Emilia-Romagna.
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vre d’apertura e chiusura dei manu-
fatti di derivazione.

Come al solito il problema é essen-
zialmente economico: il costo di tra-
sformazione della rete di distribu-
zione esistente e rilevantissimo, come
ingenti sarebbero i costi del perso-
nale necessario ad una migliore gestio-
ne consortile della consegna dell’'ac-
qua alle aziende.

PERDITE O FATTORI

DI EQUILIBRIO AMBIENTALE ?
In piu di un’occasione ¢ stato rile-
vato che le dispersioni idriche dovu-
te al trasporto dell’acqua nella cana-
lizzazione in terra non sono “perdi-
te” in assoluto: infatti, 'acqua viene
talvolta riusata a valle, e quella infil-
trata determina effetti positivi sul-

LS = R

I'ambiente e sul paesaggio.

La ricarica delle falde, la vivifica-
zione della canalizzazione di scolo
promiscua con diluizione delle acque
che i settori civile ed industriale sca-
ricano nella rete dei canali, I'impat-
to estetico positivo che hanno l'ac-
qua e le fasce riparali sul paesaggio,
ed il conseguente rifugio dell’avi-
fauna, sono tutti fattori di equilibrio
ambientale che le dispersioni d'ac-
qua procurano al territorio.

In poche parole, qualunque indi-
rizzo e provvedimento volto alla
modificazione di antiche utilizza-
zioni irrigue o anche solo un par-
ziale cambiamento delle modalita
di irrigazione consolidate da decen-
ni o secoli (per esempio il passag-
gio da irrigazione per scorrimento

all'aspersione), va ad incidere profon-
damente sull’equilibrio ambienta-
le, idrogeologico ed idraulico instau-
ratosi nel tempo sul territorio ser-
vito e su quello posto a valle. Qualsiasi
ipotesi di cambiamento deve esse-
re allora preceduta da un’attenta
analisi della situazione in essere e
dalla valutazione complessiva di
quello che potrebbe provocare il
cambiamento.

In ambienti con terreni molto per-
meabili la dispersione dalla canaliz-
zazione irrigua e quella provocate
dall'irrigazione con metodi ad espan-
sione superficiale ha un influenza
sulla ricarica delle falde inferiore
solamente a quella dall'alveo dei fiu-
mi. La trasformazione dei sistemi
irrigui e I'impermeabilizzazione dei
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canali, dovrebbero essere percio effet-
tuati di pari passo con la riduzione
dei prelievi da falda e I'eliminazione
degli sversamenti di inquinanti nel-
la rete di scolo.

PIANO TERRITORIALE DI RISPARMIO
La sempre piu pressante necessita
di risparmiare acqua sta comunque
sollecitando sia le Amministrazioni
pubbliche sia i Consorzi di bonifica
ad un primo cambiamento di men-
talita e di approccio al problema.
Sono, infatti, gia in atto i primi inter-
venti per il risparmio idrico nella
distribuzione dell'acqua, e ad essi ne
seguiranno altri ancora piu incisivi,
man mano che la limitatezza delle
risorse idriche e la disponibilita di
capitali renderanno praticabile e
sostenibile tale conversione.

In pratica, I'intero approvvigiona-
mento irriguo collettivo del territo-

(Foto-Archivio CER)

rio regionale & gestito dai Consorzi
di Bonifica dell’Emilia Romagna.
Negli ultimi anni molti consorzi con-
sci delle indicazioni della legge Galli
sul risparmio della risorsa, ripreso
e approfondito dal Decreto 152/99
relativo alle Disposizioni sulla tute-
la delle acque dall'inquinamento -
che tra le altre norme indica che:
“Coloro che gestiscono o utilizzano la
risorsa idrica adottano le misure neces-
sarie all'eliminazione degli sprechi ed
alla riduzione dei consumi e ad incre-
mentare il riciclo ed il riutilizzo, anche
mediante l'utilizzazione delle miglio-
ri tecniche disponibili” - hanno ini-
ziato a programmare ed attivare diver-
se iniziative volte al risparmio idri-
co sul territorio di loro competenza;
anticipando in una certa misura le
indicazioni che perverranno dalla
Regione nell’lambito del Piano di
Tutela delle Acque.

Alcuni Consorzi hanno allora deciso
di iniziare la stesura del loro “Piano
di conservazione dell’acqua”, che ha
come obiettivo I'uso ottimale della
risorsa prelevata dal Consorzio e mes-
sa a disposizione della collettivita
agricola. Il Piano & uno strumento di
programmazione costituito dalla valu-
tazione della situazione attuale, dal-
I'individuazione dell’efficienza nei
vari nodi o distretti, da valutazioni
economiche ed ambientali sull'effet-
tuazione di procedure di gestione e
di trasformazione/costruzione di ope-
re migliorative nell’'uso dell'acqua,
da un programma temporale di appli-
cazione delle procedure di migliore
rapporto costi/benefici, da un piano
di monitoraggio del miglioramento
dell'efficienza nel tempo.

Il documento € anche accompagna-
to da misure di ricerca e sperimen-
tazione sul risparmio idrico ed il riu-
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so dell'acqua nell'azienda agricola,
oltre che da fasi di formazione e divul-
gazione sulle procedure e le tecni-
che di uso ottimale dell’acqua (Foto
1) nonché da azioni di informazio-
ne agli utenti irrigui sulle metodo-
logie di risparmio idrico nell'azienda
agricola. L'obiettivo iniziale mira al
mantenimento delle rese delle col-
ture con minor uso d'acqua, succes-
sivamente potra essere previsto, spe-
cie in annate climaticamente sfavo-
revoli, l'applicazione di norme capa-
ci di risparmiare acqua penalizzan-
do marginalmente o in maniera soste-
nibile le rese.

Nel Piano sono idealmente conte-
nute tutte le possibili azioni mate-
riali ed immateriali capaci di conse-
guire un risparmio od un uso piu
razionale dell’acqua prelevata dal-
I'ambiente:

Azioni materiali

e Monitoraggio delle portate della
rete.

e Rivestimento o impermeabilizza-
zione dei canali a pelo libero o loro
sostituzione con condotte chiuse.

e Sigillatura delle canalette irrigue.

e Riduzione dei rilasci non produttivi.

e Attuazione di un sistema di rego-
lazione dinamica ed automatizza-
ta dei livelli e delle portate per i
canali irrigui e promiscui.

e Passaggio dalla fornitura turnata
d’acqua irrigua a turni corti ad alla
domanda.

e Miglioramento della tempestivita del-
le manovre irrigue d'apertura e
chiusura.

e Eliminazione delle perdite dai manu-
fatti.

e Misurazione dei volumi prelevati
ed erogati.

@ Accumulo d’'acqua in invasi, nelle
casse di espansione e nelle aree di
cava.

e Fitodepurazione e riutilizzo delle
acque reflue.

e Ripompaggio verso l'alto delle acque
irrigue fluite senza utilizzazione.

Azioni immateriali

e Continua revisione e miglioramento
delle azioni previste dal Piano di
tutela delle acque consortili.

e Piano contributivo incentivante il
risparmio dell'acqua.

e Riorganizzazione gestionale per la
riduzione delle perdite.

e Fornitura agli agricoltori in tem-
po reale di un bilancio idrico delle
colture.

e Informazione agli utenti sulle attrez-
zature ed i sistemi irrigui aziendali
dotati di elevata efficienza irrigua.

e Formazione ed educazione al rispar-
mio idrico del personale e degli
utenti agricoli.

e Sperimentazione di metodologie
agronomiche e tecnologiche di
risparmio idrico.

IMPERMEABILIZZAZIONE
DELLA CANALIZZAZIONE IRRIGUA

Limpermeabilizzazione mediante
stesura di lastre prefabbricate di
cemento avrebbe costi imponenti,
e sarebbe forse conveniente solo in
brevi tratti caratterizzati da un’al-
tissima dispersione d’acqua. In alcu-
ni consorzi si sta valutando l'ipo-
tesi di impermeabilizzare alcuni
tratti di canali in terra mediante
bentonite. La bentonite € un mate-
riale argilloso naturale di costo infe-
riore rispetto alle lastre di cemen-
to od altri materiali, ed ha la capa-
cita di ridurre fortemente I'infil-
trazione dell’'acqua per la sua ele-
vata impermeabilita, inoltre non
altera la qualita dell’acqua e con-
ferisce dopo poco tempo un aspet-
to abbastanza naturale alla cana-
lizzazione.

I costi sono comunque abbastanza
elevati, ed al momento non é nota la
durata nel tempo dell’'intervento.
Sempre con materiali contenenti

bentonite € inoltre possibile sigillare
le lastre di cemento ormai logore o
con giunti poco sigillanti. Questo
tipo d’'intervento € molto utile nelle
canalette irrigue sospese od interra-
te di media-piccola sezione.

MIGLIORAMENTO DELLE PROCEDURE

DI GESTIONE DELLA CONSEGNA

DELLACQUA
In molti consorzi di bonifica, la par-
ticolare situazione altimetrica e strut-
turale della rete di canali irrigui,
necessita di una laboriosa gestione
delle aperture e chiusure delle chia-
viche di derivazione da parte del per-
sonale di campagna dei consorzi. Le
richieste d’acqua da parte degli uten-
ti della rete pervengono ai singoli
“acquaioli” che, durante la stagione
irrigua, cercano di dare la massima
soddisfazione alle domande degli
agricoltori.
Alcuni consorzi, per razionalizzare
il servizio e risparmiare acqua, han-
Nno recentemente iniziato a gestire in
forma centralizzata le “prenotazio-
ni d’acqua”, con la raccolta delle
richieste da parte di un apposito cen-
tro prenotazioni che, dopo aver ela-
borato e accorpato le domande, invia
al personale di campagna gli orari
di dispensa dell'acqua per ogni cana-
le derivatore.
La gestione centralizzata e un accu-
rato e tempestivo avvio ed arresto
della distribuzione d’acqua consen-
te sia di rendere piu elastica la for-
nitura dell’acqua liberando l'utenza
da turni troppo rigidi, sia di rispar-
miare notevoli quantita d'acqua.
Attualmente, la forma piu evoluta
di gestione centralizzata e quella
operata dal Consorzio Parmigiana
Moglia Secchia di Reggio Emilia.
Il consorzio, infatti, ha istituito un
“Call Center” per le prenotazioni
d’acqua che riesce a razionalizza-
re la risorsa da inviare in ogni cana-
le derivatore per la migliore effi-
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cienza della rete, indicando all’'a-
gricoltore l'orario in cui potra dispor-
re dell'acqua, la precedenza al pre-
lievo lungo la rete, ed anche un con-
siglio circa la reale necessita irri-
gua della coltura basato sui dati di
un bilancio idrico accurato (IRRI-
NET). Il “centro” provvede anche
ad elaborare le indicazioni ed ad
inviarle per via telematica al pro-
prio personale sul territorio con un
certo anticipo sulle richieste.

La gestione dell’acqua basata sulle
effettive richieste ha migliorato il
rapporto con l'utenza, che ha parte-
cipato segnalando disservizi e pro-
ponendo miglioramenti.

| risultati dei primi due anni di gestio-
ne del “Centro prenotazioni” sono

stati molto soddisfacenti ed hanno
permesso un risparmio d'acqua valu-
tato nel 10%. La realizzazione del
sistema ha naturalmente richiesto
una formazione del personale di cam-
pagna, con loro sensibilizzazione ai
problemi del risparmio idrico; il buon
grado di collaborazione e la cura
posta alle manovre da parte degli
acquaioli, sono state le chiavi vin-
centi del miglioramento conseguito.
Il sistema centralizzato ed informa-
tizzato potrebbe consentire ulterio-
ri possibilita: uso ottimale delle resi-
due risorse idriche disponibili nei
settori piu idroesigenti, non accet-
tazione della prenotazione in caso
di richiesta in contrasto con le esi-
genze della coltura, ecc.

AUTOMAZIONE DELLE PARATOIE

SULLA CANALIZZAZIONE

IRRIGUA E PROMISCUA
L'impiego della canalizzazione di
scolo per il trasporto dell’'acqua irri-
gua comporta sempre elevate perdite
idriche. | canali di scolo, infatti,
oltre a scorrere nei punti piu depres-
si del territorio sono progettati per
il migliore deflusso delle acque e
non per una razionale adduzione
idrica alle aziende. L'acqua irrigua
immessa da un canale principale
derivatore nella rete di scolo flui-
sce rapidamente e si disperde verso
la sezione di uscita delle “acque bas-
se”, con rilevanti perdite durante
tutto l'orario di dispensa dell’acqua
alle aziende che ne hanno fatto

S -

(Foto Grandi)
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richiesta, e con bassissima efficienza
di distribuzione.

Per ridurre le perdite d’'acqua con-
seguenti a questa forma di trasporto,
alcuni consorzi stanno studiando la
possibilita di impiegare le paratoie
esistenti, e di apporne delle nuove,
per sostenere il livello nella sezione
di dispensa dell’acqua, evitando for-
ti dispersioni. Tale possibilita neces-
sita di un'automazione e di un con-
trollo a distanza delle aperture e del-
le chiusure, con monitoraggio con-
tinuo in remoto dei livelli raggiunti
nella rete. In tal caso € anche possi-
bile gestire automaticamente la rete
tramite un apposito sistema esper-
to dedicato.

Sino al recente passato questa for-
ma di sostegno delle acque nella cana-
lizzazione promiscua sarebbe stata
molto complessa se gestita dal per-
sonale di campagna, oltre che mol-
to pericolosa per la salvaguardia
idraulica del territorio in caso di even-
ti piovosi improvvisi.

“RICIRCUITAZIONE” VERSO MONTE
DELLE ACQUE IRRIGUE

Un’altra possibilita di risparmio
idrico nella gestione della rete di di-
stribuzione irrigua e promiscua a
pelo libero, € quella costituita dal
recupero e ripompaggio verso la
parte alta del territorio delle acque
fluite nella canalizzazione e non
utilizzate dagli agricoltori durante
I'invaso dei canali.

Questa procedura ¢ stata proposta
in alcuni comprensori irrigui nei
qguali, per i motivi appena illustra-
ti, grandi quantitativi d'acqua irri-
gua non utilizzata raggiungono la
sezione di scarico nel fiume, o addi-
rittura un impianto idrovoro neces-
sario all'allontanamento dell'acqua
dal territorio.

Per ottenere tale possibilita é natu-
ralmente necessario provvedere alla
costruzione di un impianto di mes-

sa in pressione e di una condotta di
risalita dell’acqua, oltre che, nor-
malmente, di una vasca di accumu-
lo e disconnessione di monte; ope-
re costose sia per la loro realizza-
zione sia per il loro esercizio ma
capaci di recuperare ingenti quan-
titativi di risorsa idrica.

REALIZZAZIONE DI INVASI

D'ACCUMULO
La realizzazione di invasi di accu-
mulo dell’acqua consente I'imma-
gazzinamento delle acque inverna-
li e la loro utilizzazione durante la
stagione irrigua, nel corso della qua-
le la fonte di prelievo idrico é gene-
ralmente molto limitata. Laccumulo
della risorsa idrica non ha quindi
il significato di risparmio idrico in
senso stretto, ma quello di miglio-
rare la quantita di risorse idriche
disponibili nei periodi di massima
carenza, consentendo, di fatto, un
minor ricorso alle falde sotterranee
od ai corsi idrici durante il perio-
do di magra.
Gli invasi possono essere creati ex
novo con costi molto rilevanti o si
puo far ricorso all’eventuale pre-
senza sul territorio di aree di cava
dismesse, in questo caso occorro-
no comungue costosi interventi di
impermeabilizzazione del bacino
di accumulo.
In qualche occasione e stata anche
prevista l'utilizzazione delle casse
di espansione per I'accumulo di
acque piovane. Frequentemente,
infatti, la cassa di espansione €
costruita per la “decapitazione” del-
le piene di un cavo di scolo ad essa
adiacente; le acque di scolo posso-
no essere percio accumulate per
poi essere reimpiegate in irriga-
zione, in questo caso l'azione é di
vero e proprio risparmio idrico nel-
la sua accezione di riuso di una
risorsa altrimenti non utilizzata.
Naturalmente, le casse di espan-

sione hanno lo scopo di salva-
guardare dalle esondazioni il ter-
ritorio posto a valle dell'opera idrau-
lica, di conseguenza l'eventuale
accumulo d’'acqua rischia di com-
promettere parzialmente questo
scopo prioritario. Per mantenere
la sicurezza idraulica del territo-
rio occorre allora valutare preci-
samente tale possibilita di utiliz-
zazione, provvedendo ad un preci-
so controllo a distanza delle chia-
viche di invaso e di svaso, e isti-
tuendo un rigoroso protocollo ope-
rativo basato sulle previsioni meteo-
rologiche.

L'accumulo delle acque di scolo nel-
le casse di espansione, seppure con-
dizionato dai preminenti aspetti di
sicurezza idraulica del territorio,
potrebbe altresi consentire di pro-
cedere alla depurazione delle acque
da reimpiegare in irrigazione
mediante fitodepurazione. In que-
sto caso la canalizzazione di scolo
potrebbe essere risezionata per acco-
gliere delle banchine vegetate con
erbe palustri fitodepuranti, e I'in-
terno della cassa potrebbe essere
predisposta per enfatizzare i pro-
cessi naturali di rigenerazione dei
corpi idrici immessi. Queste solu-
zioni, seppure molto onerose, sono
state realizzate (e altre sono in cor-
so di realizzazione) da parte dei
consorzi di bonifica veneti scolan-
ti nella Laguna di Venezia.

La realizzazione di aree umide rico-
struite determina degli effetti col-
laterali molto positivi per 'ambiente
e la societa: miglioramento del pae-
saggio e della biodiversita, ricari-
ca delle falde, rifugio per l'avifau-
na acquatica, fruizione dei citta-
dini di spazi naturali, didattica
ambientale, ecc.. La cura degli spa-
zi naturali e la salvaguardia del-
I'ambiente é gia oggi attuata da
diversi consorzi regionali con otti-
mi risultati.
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La POLITICA
contributiva

econdo molti esperti il mezzo
S piu potente di risparmio idrico

e quello basato sull’'applicazio-
ne di un costo dell'acqua (“tariffa”)che
penalizzi i consumi di lusso, o la cat-
tiva efficienza dei sistemi irrigui.
Il termine “tariffa” € largamente usa-
to anche se improprio, infatti, la leg-
ge stabilisce che la distribuzione del-
I'acqua ad uso irriguo, non € un ser-
vizio ma una funzione pubblica, per-
tanto non puo essere tariffata bensi
€ soggetta a un contributo basato
sulla mera copertura dei costi di
distribuzione. Contrariamente ad
una tariffa, il contributo irriguo non
€ percio soggetto ad IVA.

“TARIFFA’ BINOMIA
Negli impianti consortili di distri-
buzione dell’'acqua in pressione, il
volume prelevato da ogni utente del
distretto pu0 essere misurato con
una certa facilitd mediante dei con-
tatori volumetrici installati sugli
idranti di consegna. Questa misura-
zione dell’'acqua permette di appli-
care con semplicita una “tariffa bino-
mia”, basata su un contributo che
tiene conto sia della superficie irri-
gabile sia del volume effettivamen-
te impiegato; in altri termini il con-
tributo irriguo contiene una quota
delle spese fisse di manutenzione
della rete di adduzione dell'acqua e
una quota basata sulle spese varia-
bili di competenza (energia elettri-
ca in particolare) calcolate sul con-
sumo d’'acqua misurato; le spese fis-
se sono suddivise su tutti gli ettari
irrigabili dall'impianto in pressione,

mentre quelle variabili sono in pro-
porzione al volume prelevato.
Questo approccio di calcolo riparti-
sce le spese derivanti dalla gestione
dell'impianto consortile in maniera
molto equa e corretta.

“TARIFFA’ BINOMIA

A COSTO CRESCENTE COI CONSUMI
In alcune realta dell’'ltalia meridio-
nale la carenza di risorse idriche a
disposizione dei consorzi, ha porta-
to anche all'applicazione di una “tarif-
fa binomia” fortemente disincenti-
vante i consumi di lusso. In pratica il
volume prelevato viene “tariffato”

Foto 1. Idrante dotato di contatore.

S Tl

con gli stessi concetti dei consumi
domestici d'acqua potabile, cioé ad un
costo unitario del metro cubo, cre-
scente col crescere del volume pre-
levato. In Puglia, negli anni caratte-
rizzati da scarse risorse idriche pre-
senti negli invasi che alimentano il
comprensorio della Sinistra Ofanto,
il Consorzio della Capitanata ¢ sta-
to costretto ad assicurare una dispo-
nibilita d'acqua di solo 430 m*ha da
utilizzare esclusivamente per l'irri-
gazione di soccorso delle colture
arboree; a questa dotazione é stato
imposto un costo unitario di 0,09
Euro/m? (170 £/m?3), che sale a 0,52
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Euro per ogni metro cubo utilizza-
to in eccedenza.

Un simile sistema, con un contribu-
to alle spese meno penalizzante, po-
trebbe essere applicato anche nel no-
stro territorio in gran parte degli im-
pianti in pressione. Il sistema contri-
butivo porterebbe ad un uso molto
oculato dell'acqua, all'adozione di
comportamenti virtuosi capaci di ri-
sparmiare la risorsa idrica, ed al-
I'impiego di tutte le modalita e le tec-
nologie capaci di rendere efficiente
la distribuzione dell'acqua alle col-
ture. Probabilmente molte colture
verrebbero irrigate solamente con
volumi economici e capaci di ben ri-
pagare i costi dell'acqua, evitando
ogni consumo improprio e di lusso.

Foto 2. Idrante con lettore “acqua card”.

“TARIFFA” A SUPERFICIE

Una delle critiche maggiormente rivol-
te a molti consorzi di bonifica é quel-
la di suddividere gli oneri della gestio-
ne irrigua sugli ettari irrigabili del
proprio territorio applicando una
“contributo a superficie”. 1l costo glo-
bale viene quindi “spalmato” su tut-
te le aziende agricole che potrebbero
beneficiare dell’'uso dell’acqua con il
risultato di applicare un contributo
modesto a tutti gli ettari che poten-
zialmente potrebbero impiegare I'ac-
qua messa a loro disposizione.
Effettivamente, tale procedura lar-
gamente impiegata specie nei terri-
tori soggetti ad erogazione dell'acqua
da canali a pelo libero, seppure fondata
sulla regola del beneficio consegui-
bile, porta ad una
serie di distorsio-
ni: determina un
pagamento di
contributi identi-
co tra chi hairri-
gato e chi no, non
stimola l'utente a
risparmiare acqua
ma anzi ad impie-
garla liberamen-
te e nella quantita
piu abbondante e
senza particolari
attenzioni.

In alcune realta
un parziale mi-
glioramento ri-
spetto a questa
forma contribu-
tiva prevede un
pagamento dif-
ferenziato per
coltura, piu ele-
vato per quelle di
maggior consu-
mo e piu mode-
sto per quelle
meno idroesi-
genti. In altri ca-
si il contributo é

“ad ore d’irrigazione” o proporzio-
nale al numero di interventi irrigui
effettuati, in questo caso si haun cer-
to contenimento dei consumi e degli
sprechi, perché normalmente la boc-
chetta di erogazione é tarata per una
determinata portata e quindi €& pos-
sibile una grossolana misurazione
dei volumi prelevati.

Il contributo a superficie ¢ tipica-
mente applicato nei territori molto
dotati di risorse idriche di basso costo.
La tariffa a superficie trova una sua
logica anche in quei territori di recen-
te trasformazione irrigua, nei quali,
in una prima fase, anche molto lun-
ga, occorre incoraggiare I'introdu-
zione di specie irrigue di alto reddi-
to e lo sviluppo delle superfici irri-
gate per non far ricadere tutti i costi
sui primi utilizzatori.

Nella nostra realta, il contributo a
superficie trova la sua logica nella
difficolta di misurazione dei volumi
erogati dalle canalizzazioni a pelo
libero; infatti, per procedere alla
misurazione dei volumi occorrereb-
be costringere I'agricoltore a solle-
vare I'acqua esclusivamente median-
te pompaggio in tubazioni dotate di
contatori, da sottoporre a controllo
da parte del personale di campagna
in maniera laboriosa, costosa e vera-
mente sgradita all'utenza. Tali moti-
vazioni sono concrete e di difficile
superamento.

“IL BANCOMAT DELLACQUA’

Nei distretti irrigui in pressione la
fornitura dell'acqua alle aziende awvie-
ne per mezzo di idranti di consegna
ai quali l'utente si allaccia con una
propria tubazione aziendale per ali-
mentare i sistemi irrigui presenti in
azienda.

Un primo miglioramento della distri-
buzione pud avvenire prevedendo sul-
I'idrante un contatore volumetrico
(Foto 1), utile alla misurazione del-
lacqua prelevata ed alla sua “tariffazione




binomia”. La presenza del contatore,
e la sua misurazione, sollecita l'uten-
te ad un uso piu consapevole dell’ac-
gua, anche se questa ¢ di basso costo.
In alcuni consorzi meridionali, la
scarsita d'acqua a disposizione ha
costretto all'installazione di idranti
di consegna molto innovativi deno-
minati AcquaCard®, utili ad un pre-
ciso controllo dell’acqua prelevata
da ogni utente del distretto, ed al
risparmio idrico.

Il sistema é stato anche chiamato “Il
bancomat dell'acqua” perché é azio-
nato da una tessera magnetica in
dotazione agli agricoltori, in grado
di controllare e programmare i volu-
mi d'acqua assegnati all'utente. Una
sorta di bancomat con tanto di estrat-
to conto: con giorno e ora dei pre-
lievi (d'acqua) e quantita consumata.
Il sistema centralizzato puo per-
mettere:

e il prelievo solo di determinati volu-
mi ad ettaro/utente, cioé l'asse-
gnazione preventiva di acqua irri-
gua compatibile con le disponibi-
lita della risorsa;

e di verificare il rispetto delle indi-
cazioni dei Disciplinari di produ-
zione integrata e di quelli della DOC,;

e il conteggio del volume prelevato
ed il contributo da applicare all’'u-
tente (contributo unico, contribu-
to proporzionale, contributo dif-
ferenziato per la quota esuberan-
te quella assegnata);

@ un contributo differenziato per ora-
rio di prelievo (ad es. contributo
notturno inferiore);

e di suddividere le spese tra gli uten-
ti che derivano da un unico idran-
te di consegna;

e di erogare I'acqua solo agli idranti
ricadenti nel turno orario o gior-
naliero, facilitando la gestione e la

progettazione di reti tubate di dia-
metro ridotto;

e all’'agricoltore di impostare I'avvio
e I'arresto delle irrigazioni su base
volumetrica o temporale.

Nei consorzi che hanno impiegato il
sistema si e verificato un forte con-
tenimento dei consumi, ed anche un
certo gradimento da parte degli uten-
ti che hanno razionalizzato gli inter-
venti irrigui.
Il sistema AcquaCard® permette-
rebbe di razionalizzare I'uso dell’ac-
qua anche in molti distretti irrigui
della nostra regione, con un discre-
to contenimento degli usi impropri del-
la risorsa idrica.

FORMAZIONE DEL PERSONALE

CONSORTILE E DEGLI UTENTI IRRIGUI
In piu di un'occasione é gia stato evi-
denziato che nessuna azione di rispar-
mio idrico é capace di permettere un
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reale risparmio della risorsa senza
la volonta dell'uomo di ottenerla; un
passaggio assolutamente essenziale
e percio quello di portare tutti ad
essere consapevoli del problema
ambientale ed economico determi-
nato da un uso eccessivo dell’'acqua.
Il cambiamento della mentalita del
personale tecnico e di campagna dei
consorzi di bonifica, come quello
degli agricoltori, & un elemento impre-
scindibile per ottenere il risultato di
un uso piu razionale ed oculato del-
I'acqua. La formazione del persona-
le degli enti gestori irrigui e degli agri-
coltori, devono allora essere curate
con grande attenzione mediante appo-
siti programmi di “educazione all'u-
so sostenibile della risorsa idrica”.
Alcuni consorzi hanno iniziato que-
ste azioni che sono state considera-
te tra gli obiettivi di qualita delle pro-
cedure per I'ottenimento della certi-
ficazione dell’'Ente; i primi risultati
hanno permesso di verificare un effet-
tivo contenimento delle perdite non
produttive d’acqua ed un ottimo coin-
volgimento da parte del personale
ed in parte degli agricoltori.

Oltre alla formazione, che deve esse-
re un‘azione costante e ripetuta, occor-
re naturalmente mettere a disposi-
zione del personale e degli agricol-
tori degli strumenti capaci di con-
seguire il risultato del miglioramen-
to della pratica irrigua.

La disponibilita di uno strumento
capace di indicare il momento di
intervento irriguo ed il volume d’a-
dacquata basato su dati di un bilan-
cio idrico (IRRINET), ha consenti-
to ad ogni consorzio regionale di
informare l'utente su come effettua-
re irrigazioni esenti da sprechi. Il
programma di assistenza tecnica
impiantistica TECNIRRI, inoltre,
permette ai consorzi di indicare agli
agricoltori della regione come razio-
nalizzare i propri impianti irrigui
per un uso corretto dell’'acqua.

Le possibilita di contenimento del-
le perdite d'acqua sul territorio sono
notevoli, e certamente superiori a
quelle che possono essere attuate
all'interno dell’'azienda agricola. |
consorzi di bonifica regionali han-
no gia iniziato la stesura di Piani di
conservazione della risorsa che saran-
no in grado di individuare i punti cri-
tici maggiormente dispersivi della
risorsa e le procedure necessarie al
loro contenimento.
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Sono anche gia stati effettuati alcu-
ni primi interventi sulle opere idrau-
liche e sono stati avviati programmi
di educazione ed informazione per
i dipendenti consortili e per gli ope-
ratori agricoli utilizzatori dell'acqua.
Si spera che a questi primi interventi
ne possano seguire altri che, poco
alla volta, possano incidere sempre piu
incisivamente alla difesa quantitati-
va delle risorse idriche e dell'am-
biente.
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