Sistemi irrigui sostenibili in frutticoltura

Razionalizzazione degli impianti irrigui sui frutteti in risposta al cambiamento climatico
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arpae Pianura tra Bologna e Ferrara: temperatura media annua dal 1987 al
emilia-romagna 20] 3
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Dopo un aumento intenso negli anni dal 1987 al 2000. Nell'vltimo periodo
I'aumento risulta piu contenuto, ma con maggior variabilita tra le annate.




arpae Mutamento clima: le ondate di calore
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Considerando indicativamente un intervallo di temperatura ottimale alla crescita delle
colture quello tra 10 e 30 °C, una criticita & rappresentata dall’aumento delle
temperature massime con valori oltre i 30 °C; considerando le ore con t med > 33 °C si
nota, in particolare a partire dal 2003, un forte aumento, pure in presenza di forte
variazione interannuale (vedi 2014).




arpae I'’aumento delle massime estive porta ad un aumento dei consumi

emilia-romagna
S.Maria codifiume: etp cumulata annua
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L’evapotraspirazione potenziale (etp) cioe la capacita dell’atmosfera di estrarre I'acqua dal terreno e dalle
piante ha una decisa tendenza all’aumento, anche se I'intensita dell’aumento sembra diminuita negli ultimi
anni (vedi media frascinata quinquennale). Questo fenomeno € dovuto cerfamente all’aumento delle
temperature (soprattutto estive) e alla diminuzione dell’'umidita dell’aria e dei terreni in un probabile
fenomeno di feedbak in cuil’'aumento delle temperature fa aumentare I'etp che a sua volta fa diminuire in
contenuto idrico del terreno che a sua volta fa diminuire I'umidita atmosferica che a sua volta fa aumentare
I'escursione termica e le temperature massime.... 4 mm all’anno di tendenza pare elevatissima = 40 mm in
10 anni= 100 mm in 25 anni.
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media mobile 5 anni
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Tendenzialmente le precipitazioni cumulate annue non diminuiscono, ma,
a partire dal 2003 aumenta molto la variabilita interannuale con valori
molto bassi (2006 e 2007, 2011, 2012, 2017) e valori molto elevati (2010).
Lunghi periodi siccitosi specie nel trimestre giugno-agosto

Aumento degli eventi piovosi estremi




Cambiamenti della Tmin e Tmax (media sulla regione Emilia -
Romagna) periodo 2021-2050v.s. 1971-2000, scenario RCP4.5 SCENARI 2021 '2050 arpae
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AZIONE 1
SOSTENIBILITA" DEI SISTEMI IRRIGUI A GOCCIA E PIOGGIA
SU PERO

4 combinazioni nesto/portinnesto
volumi irrigui decrescenti (100-50-0%Ete)
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Az. Fondazione F.lli Navarra
Malborghetto di Boara (Fe)




Obiettivi “

Si sono volute valutare, a partire dalla fase giovanile del frutteto (messo a
dimora nel 2011), le esigenze idriche e la risposta all’irrigazione di:

quattro diversi portinnesti, distinti per classe di vigoria e conseguente
densita di impianto,
MC, MH, Sydo e Farold 40,

sottoposti a 3 livelli diirrigazione decrescent,
100%, 50% ETc e testimone asciutto,

in inferazione con due metodi irrigui,
a goccia con disfribuzione dell’acqua localizzata
mini-aspersione con una bagnatura completa della superficie del frutfeto.

Le irrigazioni sono state gestite secondo il modello di bilancio idrico IRRINET.
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IRRINET-IRRIFRAME: Pianificazione
dell'irrigazione

INPUT E OUTPUT DEL SERVIZIO
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CONVENIENZA
ECONOMICA
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1] 1 ] ][] ][] ][] 1 ] ] ] ] ] Test non irrigato
50% Etc goccia
100% Etc goccia
L HEN || HEN || HEN || || || _100% Etc goccia taglio
50% Etc aspersione
g 100% Etc aspersione
3 100% Etc asper. taglio
_file di bordo
L | il | N | | il | | |
MC MH SYDO FAROLD portinnesto
3.0x0.5m 3.5x0.8m 3.5x1.0m 4.0x2.0m sesto di impiaanto
6667 3571 2857 1250 piante / ettaro
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Sistemi irrigui:

mini-aspersione
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Le parcelle sono costituite da 15 metri difilare, (30 piante contigue di cotogno C, 20 di MH, 15 di Sydo e 8 di Farold 40).
TESI A MINI-ASPERSIONE: spruzzatori autocompensanti 2002 aquasmart capovolti con pesetto, ugello marrone da 35
I/h, con la girante verde per il capovolto, diametro di bagnatura 3 metri, a 40 cm di altezza, distanza sulla fila 1,5 m.

| tempi diirrigazione per la tesi 50% ETc sono dimezzati rispetto alla tesi 100% ETc, tramite elettrovalvole in testata.

TESI A GOCCIA: gocciolatorida 2 I/h, passo 40 cm per la tesi 50% ETc, da 4 1/h, passo 40 cm per le tesi 100% Etc.
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Rilievi fisiologici sulla vegetazione:

LI-COR
conduttanza stomatica
fotosintesi
respirazione
temperatura fogliare

Indice IPL, correlato
linearmente alla
fotosintesi netta

(fluorescenza della

clorofilla T°C foglia/aria)
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Dati produttivi cumulati triennio
2014-16

Resa Media Annuale — friennio 2014-2016 Peso medio dei frutti - friennio 2014-2016
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MH risulta il portinnesto piu performante,
Sydo presenta frutti piu grandi,

MC penalizza la pezzatura

FAROLD ritarda I'entrata in produzione



Produzione (t/ha/anno)
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Dati produttivi cumulati - risposta dei
portinnesti all'irrigazione

Produzione Media annua - triennio 2014-2016

MC MH SY

B Produzione (t/haq) B Produzione commerciale (t/ha)

MH e Sydo necessitano di meno acqua,
MC e FAROLD non possono prescindere dall’irrigazione,
MC/100% ¢ il piu produttivo
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| dati produttivi 2017 confermano i risultati del triennio preceden :
non si reqistrano differenze tra metodi irrigui

MH risulta il portinnesto piu performante, Sydo presenta frutti piu grandi, MC penalizza

la pezzatura, FAROLD ritarda I'entrata in produzione
”f-.”;”j; n;ldm (@) | E | mPaso medio (g)|
a 1 —
250 - l:lras.a{i'ha]] d ' a 50 300 - OWUE (/) - 60
Eresa 85+ (ha) | : | 45 oresa (Vha) O
[ mresa 65+ (Uha)
200 ; C | 40 250 ! b . 50
c | f— 35 5 a
£ i — = 200 | C b C 40 _
E 150 | o 30 & E m [
g l = o =
g= ! 25 o = 4 1 i}
2 ! 8 o 1% C C % 5
2 100 : 20 § E N
c ; 15 8 £ 100 20 §
§ | =3 ﬁ a
50 | 10
! 50 10
| 1 g 6 4 7
0 ! 0 0
Goceia 0 Goccia 50 Goccla 100 Pieggia 0 Pioggia 50 Pioggia 100 FAROLD 40 SYDO MH

metodo irriguo x ETe (%)




Metodo irriguo/portinnesti:
conclusioni

®» Non si reqistrano differenze ira metodi irrigui: una goccia ben
gestita produce quanto lirrigazione a micro-aspersione con
bagnatura dell’intera superficie.

» Conviene scegliere portinnesti resistenti che meglio si adattano a
condizioni_di limitati apporti idrici (MH e Sydo di media vigoria
rispetto a MC e Farold, poco o troppo vigorosi).




AZIONE 2 - Ultra Low Dirip Irrigation

ULDI ; D
*BASSISSIMA PORTATA (0,1-0,3 I/h) ACQUA UTILE
e Lunghi tempi erogazione ¢ T
*Ridotta cipolla bagnata

- ACQUA PERSA
*eBasse tensioni nel suolo

* Assenza percolazione

* Migliora I'efficienza di
assorbimento della pianta che
compensa «in direttay guanto sta

consumando ACQUA UTILE

eRisparmio idrico, meglio se
abbinata all’'interramento dell’ala
gocciolante

.

ACQUA PERSA" s~

e , 174

eFacilita ostruzione?2  Filtraggio
spinto




—==— '+ AcquaCampus - CER Ulira Low Drip Irrigation su pero e melo

— ~ Mezzolara di Budrio

MELO-FUJI/M9 1.0x3.8 m « punti di erogazione da 1,6 litri/ora, passo di 20 cm,
PERO-ABATE/MH 0,8x3.8 m

messi a dimora
nell'inverno 2014 « 12 partenze al giorno - 14 min di irrigazione 46 min di pausa

« CENTRALINA

« ala gocciolante autocompensante integrale CNL not leakeage,
“antigocciolamento” INTERRATA a 15-20 cm

« pluviometria corrispondente a 2,1 mm/ora

Goccia tradizionale

gocciolatori autocompensanti on-
line

2 gocciolatori per pianta da 4
litri/ora, pluviometria
corrispondente a 2,1 mm/ora

Turno giornaliero o bigiornaliero
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Goccia
tradizionale

.'_/' 3

Maggiore
efficienza di
applicazione

grazie all'interramento
dell’ala e alla bassa




Controllo delle infestanti

ULDI
Interrata

Goccia
tradizionale




La tesi ULDI al 70%

presenta una Andamento della tensione del
umidita costante
per futta la terreno su melo
stagione
\ Melo - Tensione a 30 cm
- - -
_ 40 - 1 4L -
8 La tesi tradizionale
° 60 ]| - al 70% presenta
tensioni negative
-80 piu elevate
-100
27/3 26/4 26/5 25/6 25/7 24/8 23/9 23/10 22/11 22/12
ULDI-70% TR-70%




AZIONE 3 - MESSA A PUNTO DELLA TECNICA di
CLIMATIZZAZIONE DEI FRUTTETI

= linee guida per la climatizzazione dei
frutteti

l.  temperature di allarme per le diverse
specie

II. intervalli di funzionamento e volumi irrigui
da adottare per tipologia di sprinkler

= |mplementazione di un sistema di allerta
contro le ondate di calore nei bollettini
provinciali di produzione integrata

= Elaborazione di mappe territoriali che
rappresentino le criticita climatiche




Tipologia di irrigatore x
durata intervento

climatizzante
AcquaCampus CER - Budvrio

STy
—
USCITA minisprinkler a schiaffo (irigatori da 341 I/h e sesto di
vl _ AGQUA installazione 12x8 m),
= microsprinkler dinamici € microsprayers statici nebulizzanti
(da 60-70 I/h disposti a 4x4 m), in
INNESTO pluviometria analoga per le tre tipologie, intorno a 3.5 mm/h
AL TUBO PE.

1 ENTRATA ACQUA

USCITA ACOUA

f
usgTA USaTA \’m,

INNESTO
AL TUBO

PE
Z gefto piu nebulizzato 6 ore (21 mm) 1 volta a settimana

Durata 1 ora tutti i giorni

4 ore (15 mm) 2 volte a settimana




Foglie

) " - Tipologia di irrigatore x
ST | =15 ] durata intervento
= | ’ climatizzante

Mini Micro Spe Teet Mini  Micro Sor Tea! M Micro St Tést
Frutti esterni

Sono state impiegate TERMOCOPPIE posizionate nella pagina inferiore delle
foglie e sui frutti, sulla superficie e 1 mm sottocutaneo

T Sulle foglie € stato registrato un raffrescamento di 2-3°C rispetto al testimone.
== Sui frutti, che in questa fase fenologica non traspirano, il raffrescamento e stato
- ' superiore, di 3-4°C, con picchi fino 5-6°C rispetto al testimone

La durata dell’intervento climatizzante non influisce sull’ efficacia del
raffrescamento sia sul frutto che sulla foglia: il prolungamento (4 e 6 h di
— irrigazione climatizzante per le differenti tipologie di irrigatori) non garantisce in
generale un raffreddamento ulteriore degli organi della pianta

10

Win Mizro Spr Tesl AT Mero Sor Tesl Wini Witro Epe

Frutti interni Il minisprayer ha sempre evidenziato una minore efficacia climatizzante: il

; raffrescamento delle temperature degli organi della pianta con tale tipologia
) diirrigazione e risultato inferiore di 1°C sulle foglie e 2-3°C sui frutti rispetto agli
— altri due sistemi irrigui

| _ | \ Sia minisprinkler che microsprinkler risultano efficaci: I'effetto della maggior
1 dimensione della goccia del minisprinkler “a schiaffo” (quindi con la bagnatura
?! che segue gli intervalli della rotazione del getto) viene compensato dalla

bagnatura in continuo del microsprinkler




Prove a pieno campo

Az. Mazzoni (Medelana - Fe)

MELO - Andamento meteo e irrigazioni 2017

* Melo Fuji/M9

10

i || emirigasiont dimatizzato (mm) . + Pero Abate Fétel/Sydo
C—irrigazioni Test (mm)
40 L ==Eto (mm) 8 IRRIGAZIONE

w
a1
~

e CONTROLLO: solo con il

g s
€ 5 . 6 = normale sistema ad ali
§, N 5? gocciolanti (raddoppiata
= 13 I'ala gocciolante, per
8 %] [ 2 compensare i volumi irrigui
g —iHiHH E distribuiti ad aspersione)
10 I 1l [ 2 « CLIMATIZZATO: doppio
5 i 0 E ——iH 1 impianto (goccia e impianto
0 i e et 1 Lt i L a pioggia lenta
SREERTFgagsce§238°8 838035888888 soprachioma da 4.5

N : e mm/ora)
Irrigazioni secondo bilancio idrico IRRINET (CER)
Volumi irrigui stagionali
pero 370.7 mm a goccia per il contfrollo non climatizzato

444.3 mm (+20%)con il doppio impianto
melo 383.5 mm a goccia per il controllo non climatizzato

458.1 mm (+19,5%)con il doppio impianto



Strumentazione
impiegata

termocoppie su foglie e frutti
(CNR-IBIMET)

fruttometri

potenziali idrici

conduttanza stomatica
fotosintesi e traspirazione
termoigrometri a tre altezze per
temperatura e umidita dell’aria
dentro e fuori dal frutteto
(UNIBO)



Temperatura (°C)
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Temperatura e umidita dell’aria

Andamento della temperatura ed umidita relativa pre-durante-post irrigazione soprachioma

Umidita Relativa (%)

H 9:00-inizio irrigazione
H 13:00-fine irrigazione 20

e Temp. Controllo  e====Temp. Soprachioma ~— sss==Temp. Esterna === RH Controlio RH Soprachioma =RH Esterna
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Termocoppie sugli organi della pianta

Temperatura media dei frutti di melo il 19, 20 e 21 luglio ‘ Temperatura media delle foglie di melo il 19, 20 e 21 luglio ‘
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Fotosintesi
(umol CO, m2s
)
Conduttanza
(mol H,O m=2s1)

Traspirazione
)

Potenziale idrico
del fusto (Mpa)

Fotosintesi
(Mmol CO, m2s-
")
Conduttanza
(mol H,O m=2s)

Traspirazione

(mmol H,O m2s-

)

Potenziale idrico
del fusto (Mpa)

\\

(mmol H,O m2 s

PERO

Controllo
Soprachioma
Controllo
Soprachioma

Controllo
Soprachioma

Controllo

Soprachioma

/

MELO

Controllo
Soprachioma
Controllo
Soprachioma

Controllo
Soprachioma

Controllo

Soprachioma

(orima dell’irrigazione)

15.5
17.8
0.17
0.21

7.4

9.5

-1.56
-1.55

(prima dell’irrigazione)

18.6
19.2
0.21
0.26
9.7

11.2

-1.42
-11.52

11 luglio

11 luglio

O O O O QO

10 agosto
(giorno
successivo
all’irrigazione)

9 agosto
(giorno irrigazione)

12.7 b 9.3 a
15.6 a 7.6 a
0.14 b 0.14 a
0.21 a 0.20 a
7.4 b 3.8 a
9.1 a 4.2 a
-1.72 a -1.63 a
-1.74 a -1.65 a

21 luglio

20 luglio (giorno

(giorno irrigazione) suCcessivo

all'irrigazione)

5.1 a 20.3 da
12.8 S 21.3 a
0.22 a 0.24 a
0.26 < 0.27 ©
6.8 a 10.6 a
7.7 a 11.3 a
-0.87 a -1.38
-0.71 a -1.29 a

Rilievi
fisiologici

Nel pero si registra un
aumento di fotosintesi,
conduttanza stomatica e
traspirazione, limitatamente
al solo giorno della
climatizzazione

Nel melo nessuna differenza
nei parametri fisiologici



Crescita dei fruti - melo

Crescita del frutto e andamento umidita relativa pre-durante-post irrigazione soprachioma
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Dati quanti-qualitativi

Produzione Produzione Commerciale Climatizzato
(t/ha) (t/ha) +20% di volume

Confro"o 32.5 a 21.477 irMguo stagionale

/

AR | e | Fresiigre |0 Cat. Scolorito Assolato

frutti . (<di 70 mm) . .
pianta (Kg/pianta) (Kg/pianta) | (Kg/pianta)



Climatizzazione: conclusioni

| risultati preliminari esposti e ['atfivitd sperimentale di campo verra
replicata anche nel 2018 al fine di meglio comprendere i meccanismi
fisiologici e produttivi di adattamento alla tecnica irrigua di climatizzazione
soprachioma.

Tale pratica non ha infatti per ora chiarito alcuni aspetti produttivi e
qualitativi delle produzioni analizzate, restituendo risultati non _del tutio
soddisfacenti, pur con una stagione 2017 particolarmente crifica.

L'irrigazione climatizzante soprachioma sembra una tecnica interessante
per favorire la produzione in zone caldo-aride sulla base dei risultafti riportafi
in lefteratura (Evans, 1993; Lakatos et al 2016).

| primi risultati sembrerebbero mostrare che nell’areale ferrarese, con clima
caldo-umido (di notte I'umidita dell’aria € spesso vicina al 100% aivtando |l

riequilibrio dello stato idrico delle piante), questa tecnica risulti una pratica
meno sostenibile, sia in termini economici che di risparmio idrico.



