PIANTE COLTIVATE IN FILA
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Allettamento: rovesciamento, rottura o piegatura del fusto a causa del forte vento o pioggia.

· Come si coltiva una pianta?
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1. Lavora il terreno: - per renderlo soffice;

                                         controllo malerbe.

2. Concimazione in pre-semina

3. Semina: profondità in funzioni delle dimensioni del seme; il seme in profondità è più rifornito di H2O

4. Irrigazione: imbibire il seme

5. Controllo malerbe

6. Irrigazione in base al consumo idrico 
7. Attesa della maturazione

8. Raccolta

· La produzioni alimentari sono quelle più importanti 

Non alimentari: medicinali, officinali, industriali
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· Ecosistrema: unità spazialmente individuabile che include:

1. Tutti gli organismi viventi

2. Tutte le componenti fisiche e chimiche
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· Agroecosistema: differiscono da quelli naturali per l’azione dell’uomo:

a. Riduzione della complessità biologica

b. Somministrazione di imput energetici (es. concime)

c. Asportazione della biomassa (output energetici)

d. Miglioramento produttivo delle parti di pianta utili (genetica)

e. Perturbazioni (lavorazioni, irrigazioni)

· Agronomia: insieme di tecniche atte a migliorare la produttività primaria alterando il meno possibile l’ambiente produttivo

Possiamo scegliere la coltura in funzione dell’ambiente oppure modifichiamo l’ambiente in funzione della coltura (serra)

· Intervento agronomico: tutto ciò che si fa per migliorare la crescita della pianta.
Importante è capire come la pianta risponde (certe piante aumentano i metaboliti secondari se sono sotto stress) 
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Interventi agronomici: 
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1. Coltura: scelta della specie e della varietà 

        coltura specializzata

        consociazione

        miglioramento genetico

2. Terreno: lavorazioni

          concimazioni

          irrigazioni

          sistemazioni

3. Clima: apprestamenti protettivi (serre)

4. Fattori biologici: trattamenti antiparassitari

        Diserbanti.
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Tipo di interventi:

a. Disponibilità dei fattori dosabili:  

1.  Irrigazione

2. Concimazione

3. Calore

b. Miglioramento dello sfruttamento dei fattori ambientali:

1. Date di semina

2. Diserbo
3. Antiparassitari

c. Ordinamento produttivo: scelta delle colture
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Risposta della coltura: 

· Resa: quanto mi produce: parametro quantitativo

· Qualità: parametro qualitativo
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Risposte quantitative ad uno o più fattori dosabili:

· [image: image1.wmf]file; copertura; ciclo; esigenze; fusto;

come si coltiva una pianta?

raccolta

Risposte ad un fattore  y=f(x)                     Proporzionalità diretta (più concime do più cresce la pianta)

                                                                        Produttività decrescente

                                                                              Interazioni

· Risposte a più fattori y=f(xa1,xb1…….xn)
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Legge del MINIMO DI LIEBIG:


la resa viene limitata dal fattore che è presente in % minore rispetto ai fabbisogni delle piante ossia il fattore limitante.
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[image: image71.png]Oltre ad usufruire di parte dell’'umidita
atmosferica, le fonti di acqua che le
piante utilizzano possono avere
diversa origine.




Resa massima: 50 quintali  (del terreno)                50 q.*60% = 30 q.

Qual è il fattore limitante?
Fattore disponibile         *100 = trovo il fattore limitante (soddisfacimento)
Esigenza per max resa

Se devo aumentare dei fattori nutritivi, aumenterò prima quelli al minimo e poi gli altri.
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1. Se il fattore costa poco vado a 60 di dose

2. Se il fattore coste molto mi fermo prima (40,50)

3. Se do H2O a 60 e poi piove tanto entro nella zona non sicura

Tipi di interazione:

a. Alcuni fattori agiscono tra loro SINERGICAMENTE (combinati, la resa del terreno è > della resa con la somma dei fattori fertilizzanti)
b. Alcuni fattori agiscono con un interazione negativa (la loro azione è meno della somma dei fattori)
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Accrescimento di una coltura f(tempo)
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Al momento di massimo accrescimento la pianta deve avere tutti i fattori che le servono per crescere. 
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Esistono modelli che permettono di stimare la resa in base ai fattori ambientali e al tipo di pianta.

Posso vedere la resa di una pianta, con certi fattori ambientali, che ci permettono di vedere la resa anche senza coltivare la pianta.

Mi permettono di vedere quanto renderebbe la pianta sul mio terreno.

AMBIENTE CLIMATICO
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                                             Raggi visibili









  Raggi UV


2.  in funzione di:     a. latitudine




b. presenza di nubi




c. altitudine




d. esposizione (da che parte  è il terreno: a sud c’è più luce)




e. giacitura (piano, inclinato)




f. potere assorbente dell’atmosfera
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PAR = luce attiva foto sinteticamente
Luce =  1. azioni: 

· Induzione della fioritura

· Controlla l’espansione fogliare (> fotosintesi più foglie)

· Fototropismo (girasoli) movimento verso la luce

2.fotosintesi:

       - soglia minima di illuminazione (la pianta foto sintetizza con una quantità di luce diversa per diverse piante)
       - livello di saturazione luminosa

CONVERSIONE FOTOSINTETICA DELL’ E
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CO2 +H2O+C6H12O6  (fotosintesi)

Fotosintesi bruta = produzione di zuccheri dalla fotosintesi

Fotos. bruta - zuccheri usati per fare la fotosintesi (respirazione) = FOTOSINTESI NETTA

La T° per la fotosintesi netta è < di quella della fotosintesi bruta.

Zero specifico di illuminamento = soglia minima di illuminazione
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Efficienza FOTOSINTETICA      ef = Ls.o%        Ls.o.= E degli zuccheri sintetizzati (zucch. prodotti)





     Li
        Li  = Q. di luce che le arriva

→ se diamo 100 di E quanta E in zuccheri otteniamo? 


Intorno al 6% → EFFICIENZA IRRISORIA!

[image: image26.png]Massimo teorico X 6%




→ il mais è allo 5.3%

     il grano al 2.2%         Perché il mais è una pianta C4!
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Le piante di grande coltura sono delle sciafile facoltative in

quanto nelle normali condizioni di coltivazione la fittezza di

semina comporta sempre |'instaurazione di un ambiente sub-
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In relazione al livello di saturazione per l’intensità luminosa si distinguono piante:

· Eliofile → richiedono molta luce

· Sciafile → soffrono per un eccesso di illuminazione (aumento la densità di semina in modo che si ombreggino da sole)

La maggior parte sono sciafile facoltative (si adattano)
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Se vogliamo avere la massima penetrazione della luce nella coltura dobbiamo disporre le file NORD-SUD.
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FOTOPERIODISMO: il comportamento delle piante in relazione alla durata del giorno (fotoperiodo)

Piante:

· LONGIDIURNE: maturano se il fotoperiodo si ALLUNGA (frumento, orzo, avena, limo….) seminate a settembre. Specie per alte latitudini e di montagna.

· BREVIDIURNE: maturano sei il fotoperiodo si ACCORCIA (tabacco, canapa, riso, cotone…) si piantano in primavera. Se la semino a luglio la pianta diventa piccola e fiorisce subito. Specie tropicali.

· INDIFFERENTI: maturano indipendentemente dal fotoperiodo, in ambienti temperati.

GESTIONE del FOTOPERIODO
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> Crisantemo (specie brevidiurna): mediante il
parziale oscuramento durante la giornata si riesce
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fotoperiodo con luce artificiale, o interrompendo
per brevi periodi I'oscuramento notturno, si induce
la fioritura




Prodotto agrario utile: ritardare o impedire la fioritura a vantaggio di una migliore produzione di tuberi, foglie, radici.

Oscuramento e illuminazione artificiale per anticipare o ritardare la fioritura:

· crisantemo (specie brevidiurna): mediante il parziale oscuramento durante la giornata si 

riesce ad anticipare la fioritura

· aster o fragola (longidiurna): allungando il fotoperiodo con luce artificiale o   

interrompendo per brevi periodi l’oscuramento notturno, si induce la fioritura.

ANALISI dell’ACCRESCIMENTO e dello SVILUPPO delle PIANTE
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Normalmente ci sono più foglie del necessario perché la pianta è previdente (malattie, insetti, ag.atmosferici).

LA TEMPERATURA
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La temperatura è l’espressione dello stato termico. Come per la luce, anche per la T° ci sono i punti critici.
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La lunghezza del periodo semina-raccolta di una coltura dipende
principalmente dal calore totale ricevuto

un ritardo di semina non implica un ritardo uguale alla raccolta




Zero di Vegetazione: T° alla quale la pianta smette di accrescersi (ma è sempre viva).

Temperatura media giornaliera     T°m=( T°max + T°min)/2

Più aumenta la differenza tra la T° giornaliera e lo zero di vegetazione, più la pianta si accresce,

cioè T°m- T°o si chiama: GRADI UTILI di TEMPERATURA

Sono importanti tutte le T° di tutti i giorni di accrescimento:

è la SOMMA TERMICA: St = Σ(T°ni- T°o)

Ci si è accorti che dopo TOT gradi di somma termica tipo: 600 °C il pisello cresce; 900 °C il pisello fiorisce. Cambia per ogni pianta e mi fa capire se posso coltivare una pianta in un certo ambiente con una certa T° oppure con semina posticipata.

Inoltre mi permette di prevedere in precedenza il tempo di raccolta (un ritardo nella semina non implica un ritardo uguale nella raccolta).

EX:
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T°o = 3         T°m giornaliere = 5,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,25,28,30 (nei vari giorni)

GRADI UTILI = (T°m- T°o) = 2,5,6,7,9,12,13,15,16,17,22,25,27

SOMMA TERMICA (somma dei gradi utili – giorno successivo sommato al precedente) = 2,7,13,20,29,41,54,69,85,102 (decimo giorno), 149, 176

Facciamo che a 100 °C matura

· se ritardo la semina: somma ritardata (seminiamo al V giorno) al V giorno i gradi utili sono 9 al VI sono 21……9,21,34,49,65,82,104 (11°giorno), 129,156

La raccolta è stata ritardata di 1 giorno, la semina di 5

In ogni caso è meglio seminare presto così la pianta sta più in campo, fotosintetizza di più.

TERMOPERIODISMO

[image: image38.png]TERMOPERIODISMO

Le piante sarebbero in grado di superare una certa
fase del ciclo di sviluppo solo dopo aver raggiunto un
certo valore della somma termica.

la vernalizzazione

Alcune graminacee (es. certe varieta di frumento, Lolium

perenne, Dactylis glomerata) non producono seme se non
hanno attraversato un periodo freddo.

Programmare le epoche di semina e di raccolta

Tenere conto della vernalizzazione
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Le piante sarebbero in grado di superare una certa fase del ciclo di sviluppo solo dopo aver raggiunto un certo valore della SOMMA TERMICA.
VERNALIZZAZIONE: altro sistema di controllo. Prima di fiorire, la pianta deve passare un periodo di freddo (ex. Frumento)
Piante che necessitano vernalizzazione: varietà non alternative
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Arresto vegetativo

+ Gelo: coagulazione irreversibile

- Differenze di sensibilita tra organi della pianta
- Differenze tra le colture

- Differenze ambientali
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disposizione cultivar che:

Risultano particolarmente resistenti al freddo (es.
per frumento e bietola)

Dotate di particolari caratteristiche (es. fruttiferi
che fioriscono tardi sfuggendo alle brinate tardive,
peperoni con frutti ben coperti dalle foglie e quindi
protetti contro le “scottature”)

Sono molto precoci (es. frumenti che sfuggono alla
stretta perché maturano prima del grande caldo
estivo)

non prefioriscono se attraversano iniziali periodi
con bassa temperatura (es. bietole a semina
autunnale)




DANNI DA FREDDO:

Arresto vegetativo:
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gelo: coagulazione irreversibile (lessatura)            solo se la T° varia molto velocemente
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differenze di sensibilità tra organi della pianta          i germogli sono più sensibili

· differenze tra le colture (ognuna ha le sue caratteristiche)

· differenze ambientali
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           opere di miglioramento genetico per ritardare la fioritura per paura dei pericoli del freddo.

[image: image78.png]Proposte FAO
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           gelate tardive: abbassamento di T° molto veloce. Se ci fossero i fiori il freddo li brucerebbe.
           In alcune cultivar si è spostato il tempo di fioritura.
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          stretta: venti caldi che arrivano dall’Africa che fanno seccare i semi dentro il frumento.

ACCORGIMENTI PER RIDURRE I DANNI DA FREDDO

[image: image42.png]Accorgimenti per ridurre i danni da freddo

Esposizione a sud delle colture su terreni in pendio
Disposizione delle file e dei filari in direzione nord-sud

Semina in semenzai o in letti caldi di colture orticole o da fiore
e successivo trapianto in pieno campo

Abbondante ricorso alle concimazioni con perfosfato e sali
potassici ed anche con nitrati

Irrigazione
Riscaldamento temporaneo dell'aria con fornelli di vario tipo
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- Formazione di nubi di fumo

- Ventilazione per eliminare il fenomeno
dell'inversione termica
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· esposizione a sud delle colture su terreni in pendio

· disposizione dei filari in nord-sud

· semina in semenzai o letti caldi e successivo trapianto in campo (shock da trapianto)
· abbondante ricorso alle concimazioni con perfosfato e sali potassici e anche con nitrati. La pianta assorbe gli elementi nutritivi, modifica la pressione osmotica e fa diminuire il punto crioscopico.
· Irrigazione: se la T° è sotto lo zero e noi mettiamo H2O più calda, scaldiamo la pianta. Spruzziamo H2O sui germogli, questa si ghiaccia e gli fa da cuffia protettiva: i germogli non potranno scendere mai sotto lo zero.

· Riscaldamento temporaneo all’aria con fornelli di vario tipo

· Formazione di nubi di fumo

· Ventilazione per eliminare il fenomeno dell’inversione termica (aria  fredda in basso, calda in alto)
· Formazione di frangiventi

· In orticoltura e floricoltura, ricorso ad apprestamenti  protettivi

APPRESTAMENTI PROTETTIVI: modificano la T°, fanno varcare il tempo di fioritura, coltivazione di specie in ambienti  diversi.
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Protezioni di vario genere per modificare il
microclima nell'ambiente in cui cresce la
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PACCIAMATURA: ricoprimento del terreno con materiale vario (teli neri)

[image: image45.png]APPRESTAMENTI PROTETTIVI
pacciamatura

Ricoprimento del terreno con materiale vario (es. paglia,
materie plastiche) permettendo perd all'apparato aereo
della specie coltivata di emergere in piena aria

> si aumenta di qualche grado la temperatura del suolo:

> si impediscono le perdite di acqua per evaporazione dal terreno
> si impedisce la nascita delle malerbe (teli di plastica nera)

> si pud ottenere un prodotto pil pulito e sano (es. fragola)




· Fa aumentare la T° del suolo, permettono all’apparato aereo di emergere in piena aria.

· Si impediscono perdite di H2O per evaporazione

· Si impedisce la nascita delle malerbe

· Si può ottenere un prodotto più pulito (ex fragola che tocca il terreno)

[image: image46.png]APPRESTAMENTI PROTETTIVI
copertura

La pianta viene completamente protetta con un
telo di plastica (generalmente trasparente e
incolore) durante tutto il ciclo colturale o solo nella
fase iniziale (funnel e campane)

sotto la copertura la temperatura dell'aria & pil
alta rispetto all'ambiente circostante (effetto
serra) per cui si ottiene un anticipo della
maturazione
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serra

Serve per far crescere e produrre piante in periodi o in
ambienti dove cié non sarebbe possibile senza di essa

- La serra pud essere realizzata in modi:
- essere ricoperte con vetro o con materiale plastico
- essere riscaldate artificialmente (serre calde)
oppure no (serre fredde)
- essere illuminate artificialmente oppure no
- essere mobili o fisse, ecc..
- Alcune serre vengono adibite alla produzione di
colture idroponiche, cioé di colture allevate in
assenza di terreno.




COPERTURA: la pianta viene completamente protetto con un telo di plastica (trasparente e incolore) durante tutto il ciclo colturale o solo nella fase iniziale (tunnel e campane)

Anticipo della maturazione (effetto serra): trasparente ai raggi visibili, opaca ai raggi IR (il calore resta dentro)

SERRA: possono essere riscaldate, illuminate od oscurate (per variare il fotoperiodo)

H2O  VAPORE ACQUEO NELL’ATMOSFERA
[image: image48.png]Vapore acqueo (H,0) nell'atmosfera

- Concentrazione varia fortemente nel tempo e nello
spazio (tra 0.1 e 7% al suolo);

- I 3/4 si trovano generalmente a quote superiori a 4
km;

- Si origina dall'evaporazione delle masse di acqua libera
(oceani, mari, laghi etc) ma anche dai processi di
respirazione e di traspirazione degli esseri viventi;

- Contribuisce a provocare le precipitazioni

- Agisce sullo scambio di calore tra la terra, che si
raffredda per evaporazione, e |'atmosfera, che si
riscalda per condensazione di vapor acqueo.

- E' responsabile dell'effetto serra.
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1. L’ acqua quando evapora, raffredda il corpo da cui evapora;

2. Le nuvole sono responsabili dell’effetto serra (l’IR è confinato sotto le nubi)

EVAPORAZIONE: intesa come perdita di acqua dal terreno

TRASPIRAZIONE: perdono acqua dagli stami

PRECIPITAZIONI: apporti naturali di acqua al terreno (l’irrigazione è artificiale)
Se piove tanto l’acqua scorre e va ai fossi, perdita di acqua dai campi e pericolo di EROSIONE IDRICA

L’acqua è un ottimo solvente. Se piove molto penetra (PERCOLAZIONE) e va troppo in profondità e le piante non riescono ad usarla.

Molti sali si allontanano dalle radici grazie all’acqua: LISCIVIAZIONE

CAPILLARITA’: l’acqua  sale. Più la fibra è compatta, più l’acqua va verso l’acqua.
Terreni con pori grossi hanno capillarità nulla.

Terreni con pori stretti hanno molto capillarità.


BRINA: effetto negativo sulle colture; il ghiaccio spacca le cellule vegetali. Avviene a T° inferiori allo zero.

RUGIADA: prodotta dalla condensazione dell’umidità atmosferica sulle superfici fredde che ha luogo nelle ore più fresche della notte a T° superori  allo zero.

PIANTE:

a. Xerofite (cactus, p.grasse): poca acqua (grande capacità di estrarre acqua)

b. Mesofite (piante coltivate): media acqua

c. Idrofite (ninfea): molta acqua (poca capacità di estrarre acqua)

d. Tropofite: alternanza di umidità e siccità
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APPARATO RADICALE:

· Superficiale (graminace)                piogge frequenti

· Fittonante7…………….(medica)             resistenza alla siccità

Quando la pianta chiude gli stami per mancanza di acqua, smette anche la fotosintesi (o si riduce): riduzione della resa.

(vedi piante CAM)


PIOGGIA

1. Quantità totale (ex. 800 mm.) quanto piove

2. Frequenza (quando piove)

3. Intensità (mesi più piovosi)

4. Distribuzione nel tempo
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Problemi di:

· eccessi dopo la semina: il seme non respira più e muore per mancanza di O2
· ristagno idrico: perdita della coltura

· erosione

· attacchi parassitari

LA PIOGGIA UTILE    PU

Parte della pioggia totale che può essere utilizzata dalle piante.

È trattenuta dal terreno, nello strato interessato dalle radici.

Se PU ≤ 4-5 mm: non arriva agli apparati radicali

EVAPOTRASPIRAZIONE – ET (consumo della mia coltura)

· L’acqua nel suolo viene assorbita dalle radici nella pianta e poi attraverso la traspirazione va nell’atmosfera. (positivo)

· L’acqua può anche passare dal suolo all’atmosfera con l’evaporazione. (negativo) 


(vedi: potenziale idrico)

· L’atmosfera preferisce far evaporare l’acqua dal terreno che dalla pianta, perché deve fare meno passaggi. Ma noi non vogliamo che l’acqua evapori dal terreno.
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Nei nostri ambienti temperati la ET in estate & circa 6-7
mm al giorno che richiedono 14,5-17,0 MJ*m-2 (al giorno)




ET= E+T                            (E= evaporazione dal suolo; T= traspirazione piante)

ET= consumo idrico della coltura

(se è > dell’acqua a disposizione avrò resa bassa)

Più secca è l’aria, più l’atmosfera prende acqua

Più elevata è la T°, più l’atmosfera richiama acqua
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L’evaporazione (E) sarà max quando non c’è la coltura

La traspirazione (T) è max quando il LAI è massimo (quando la coltura ha coperto tutto il terreno)
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RAPPORTO T/E

· se la superficie del terreno è asciutta, la pianta prende acqua da sotto e vi è più traspirazione;

· condizioni climatiche;

· specie coltivata e stadio di sviluppo: foglie grandi = più traspirazione

 pianta piccola = poca traspirazione

· grado di copertura del terreno;

· tecnica irrigua (il riso in sommersione: prevale l’evaporazione)

· tipo di terreno: più il terreno è permeabile (sabbioso) meno evaporazione ci sarà perché l’acqua va subito in profondità.
[image: image57.png]+ BILANCIO IDRICO
+ PIOGGIA
+ RISERVA UTILE
+ RISALITA CAPILLARE

- EVAPOTRASPIRAZIONE
L'ET ¢ la - RUSCELLAMENTO SUPERFICIALE
principale voce (max in terreni argillosi e in pendio)
negativa_ | _ percoLAZIONE

(max in terreni sabbiosi in piano)




BILANCIO IDRICO

· pioggia

· riserva utile: acqua già presente nel terreno (componente positiva)

· risalita capillare (componente positiva)

· evapotraspirazione (componete negativa)

· ruscellamento superficiale (componente negativa)

· ………………..(l’acqua che va in profondità dove non ci sono radici. (comp. negativa)

CET – Coefficiente di evapotraspirazione: mi dice quanta acqua ho consumato per avere una certa Q di prodotto
ET = quantità di acqua consumata (litri)

R = Q. di resa prodotto (kg.)

CET = ET/R 

ET = CET*R    (posso ricavare il consumo idrico della coltura)

Il CET è un coefficiente che trovo già nella tabella, viene espresso in l/kg oppure in m2/tonnellata di acqua.
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del| terreno nudo (solo evaporazione) o coperto da vegetazione
(evaporazione e traspirazione) in condizioni ottimali di
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ET potenziale = è quello che domanda l’atmosfera
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ET: Qt1d d'acqua che, nelle condizioni climatiche di ET;,
I'unitd di terreno, coperta con una data coftura, disperde

effettivamente in un certo tempo, nelle afterne condizioni
di rifornimento idrico in cui viene a trovarsi.

ET: < ET,
ET Massima

ETy Particolare valore di ETg che corrisponde alla richiesta
massima di acqua da parte della coltura considerata.

Le piante si trovano in condizioni fisiologiche
oftimali per il rifornimento idrico e quindi
forniscono la massima q.ta di sostanza secca




ET effettiva = ETe: quantità d’acqua che, nelle condizioni climatiche ETp , l’unità di terreno, disperde effettivamente in un certo tempo.

È quello che la pianta effettivamente (se non piove da molto l’ ETe è bassa) evapotraspira in un certo momento.

ETe < ETp potenziale

ET massima = la ottengo se soddisfo il bisogno idrico della coltura. (per una resa quantitativa). È l’evaporazione massima che può avere una coltura.

ETm può essere = a ETp

Se la pianta è poco sviluppata ETm < ETp
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ETys Consumo idrico della coltura che fornisce il risultato
tecnico migliore tra quelli ottenibili agendo sul solo
rifornimento idrico.

ETe< ETys < ET, < ET;




ET massima agronomica: ETma = evapotraspirazione che devo soddisfare per ottenere la massima qualità di un prodotto ( per una resa in qualità)

ETe ≤ ETma  ≤ ETm  ≤ ETp 
Se non si considera la qualità: ETma = ETm
Quanto vale ET?
1. metodo diretto (bilancio idrico) T+E = Ni (pioggia)+ I (irrigazione) – Pn (perdite – non sono misurabili) ± D (differenza contenuto idrico)
2. metodi indiretti (empirici):

a. Thornthwaite: ETp
b. Blaney-Criddle: ETe
c. Metodo evaporimetrico:    ETm = Ce(coefficiente dell’evaporimetro)  * Ee (evaporazione dell’evaporimetro) (mmd-1)                    METODO MIGLIORE


Evaporimetro: bacinella con acqua che evapora. Misurando l’acqua che evapora misuriamo ETp e conoscendo dei coefficienti (di solito sono k1) posso avere anche ETm.

Dipende dall’umidità relativa, dalla ventosità.

Ex: Kc del girasole = 0,82  
Sul sito dell’arpav dà il valore di ETe
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Le colture che hanno un solo organo riproduttivo tipo girasole e mais sono più sensibili ai danni da grandine.

Piante come la soia continueranno a produrre bacelli anche dopo grandine.

IL VENTO

· CO2  nell’aria 300ppm (0,01%): mi interessa perché il rimescolamento dell’aria porta CO2 alle foglie che fanno fotosintesi

· Aumenta l’ET

· Venti salsi (portano sale)

· Erosione eolica: la terra mi va a finire nel fosso e s’intasa

DIFESA: -  frangivento (frangivento denso; densità intermedia: è il migliore, non da 


  problemi dopo la barriera, es. siepe, teloni da cantiere)

· colture a strisce: la direzione delle file è ortogonale rispetto a quella del vento. Le file si autoproteggono.

[image: image62.png]S

Difesa dal vento: il frangivento

|
2
2 frangivento
L
o D
3 N,
o .
LRl W
3 e
gay
a irezione, 374
E del vento ™ ¥
>
o}
<
g
H
g
>

: f U U f
IR EEEEE
Distanza dal frangivento (H)

(Giardini, 2003)



[image: image63.png]


[image: image64.png]Difesa dal vento: colture a strisce

-— *\‘\;‘p.;.,\-m\~¥;“

\%"

vy 8 &




[image: image65.png]T AT
;





[image: image66.png]Pressione atmosferica

. & la pressione esercitata da tutte le molecole presenti nella
colonna d'aria sovrastante il punto di osservazione;

. & proporzionale alla massa stessa ma in misura non lineare (a
causa del fatto che I'aria & un fluido comprimibile, per cui
negli strati pil bassi ha una densitd maggiore):

. a parita di altitudine il regime di pressione & assai variabile in
relazione a numerosi fattori (latitudine, temperatura, moto
dell'aria);

. quando I'aria & riscaldata diviene meno densa e quindi una
colonna d'aria calda pesa meno di una colonna di aria fredda di
pari altezza e sezione;

. il moto d'aria influenza la pressione sia in funzione della sua

direzione sia in funzione della sua velocita
(addensamento=aumento di pressione).





PRESSIONE ATMOSFERICA: non la posso evitare, quindi non la considero.

AMBIENTE PEDOLOGICO: IL TERRENO (particelle < 2 mm)
· materiali inorganici: a. scheletro (pietre, ghiaia)
 b. sabbia

 c. limo
 d. argilla

· sostanza organica: residui delle colture precedenti (humus), componente viva
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FUNZIONI DEL TERRENO

Fertilità = attitudine a produrre: abitabilità e nutrizione

Abitabilità:

· ph

· sostanze tossiche

· parassiti

· profondità della zona utilizzabile dalle radici

· porosità (permeabilità: attitudine di un terreno a farsi attraversare dall’acqua.

PEDOGENESI : roccia erosa da piogge, si formano elementi nutritivi che ospitano batteri che erodono.

Si crea così uno straterello in cui possono vivere le piante pioniere. 

Le loro radici mangiano e rompono le rocce.

Dopo millenni la roccia superficiale si è trasformata in terreno.
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CAPACITA’ DI CAMPO: q. di acqua che può essere tenuta dal terreno

Orizzonti =

1. eluviale: bagnando con Q. K di acqua, i nutrienti del t. eluviale vanno al terreno illuviale.

2. illuviale: riceve e accumula nutrienti dal terreno eluviale. Possono esserci ad es. carbonati che se si accumulano nel t. illuviale, poi si solidificano e fanno una crosta che non fa più passare acqua e non fa più la risalita capillare.
L’aratro rimescola gli strati.

Caratteristiche: 1. chimiche (nutrimenti, ph, potere assorbente e adsorbente)

  

     2. fisiche (dim. Particelle, come si aggregano, profondità, umidità)

ELEMENTI NUTRITIVI:  macroelementi
· N

· F

· K

EX 1.

N nel terreno

Superficie = 7.2 ettari (72.000m2)

Prof. = 30 cm = 0,3m

Volume terreno = 21.600m2 (m2*m) (72.000*0,3)    V= 28m

Peso terreno = mettiamo sia 1,2 (densità) (t/m3) cioè 25.924 tonnellate (volume*densità)

25924 tonnellate di terreno

………...è = 25 tonnellate di N terreno
K nel terreno

· Una piccola % di k è subito disponibile per i peli radicali

· 1 -2 % è trattenuto dalle particelle argillose ma è subito assimilabile

· 1 -2 % viene rilasciato lentamente

· 90 – 98 % è poco disponibile perché è incastrato nelle rocce

P nel terreno 

Il fosforo dà robustezza al fusto ed evita l’allentamento. E’ come per il k:  ha forme inerti, insolubili e solubili e assimilabili (scambiabili)

Quello inerte è il FOSFATO TRICALCICO: il P reagisce con il CO2+ nel terreno e forme un precipitato non disponibile.

Responsabile di: 

· Fioritura
· Allegazione (ingrossamento dell’ovario, embriogenesi)

· Maturazione

· Lignificazione – resistenza

· Accrescimento radicale

N nel terreno: è l’elemento più complicato del terreno; se manca è giallognolo; se ce  n’è troppo la pianta è flaccida, poco robusta, si alletta. Il N dà colore verde alle foglie.

È sotto forma:

· Organica

· Ammoniacale (NH3)

· Nitrica (molto solubile)

Si  da N con: concimi, fertilizzanti, atmosfera, pioggia (ha ossido di N)

Si sottrae N: colture, dilavamento-nitrica, reazioni N2- N2O, volatilizzazione NH3, fuoco (bruciatura stoppie)

N nel terreno:

· Povero N < ……‰

· Ricco 2,2 ………….
· Troppo N > 5…………
Consistenza di N nel terreno 

N = prof.terreno * sup. * peso sp. * …..N

T            m                 m 2        tm-3

SALINITA’ del terreno: accumulo di Sali per scarsa piovosità o forte evaporazione.

Si misura attraverso la CONDUCIBILITA’ elettrica (1/OHM) che è proporzionale alla ……… di sali solubili (ioni)

Un terreno è defiito SALIMO se la CONDUCIBILITA’ è > di 4 millisiemens cm-2 (è la misura della conducibilità)

Solo lepiante ALOFITE vivono bene nel sale
Se c’è troppo sale nel terreno bisogna dilavarlo.
Terreni salsi (sale portato anche dal vento).

Il pH grado di neutralità, acidità o alcalinità nel terreno
pH ottimale per la maggior parte delle piante: 6 – 7,5

Influisce sull’attività degli organismi (batteri) a Ph acidi proliferano funghi;

influisce sulla solubilità di alcuni elementi e quindi sulla loro disponibilità.

TERRENI ACIDI:
· Prevalgono in climi piovosi (forte dilavamento delle basi)

· Troppo manganese e alluminio (tossici)

TERRENI ALCALINI

· Prevalgono in climi secchi, per l’accumulo di Sali e la loro risalita in seguito all’evaporazione

· Indisponibilità di fosforo e Fe3+ (importante nella fotosintesi)

C’è un optimum di Ph per ogni pianta.

POTERE ADSORBENTE : (capacità di scambio CATIONICO (+)) Ca, Mg, Na, K

Nutrizione minerale: assorbimento da parte delle radici di ioni provenienti dalla soluzione circolante.

I COLLOIDI del terreno sono elettronegativi: assorbono i CATIONI.

I colloidi sono riserve per il terreno: immagazzinano e poi cedono.

POTENZIALE  DI OSSIDORIDUZIONE:

· Misura se l’ambiente è riduttivo (dona e-) o ossidante (prende e-)

· È funzione della totalità delle specie riducenti e ossidanti disciolte

· Determinato dalla [] di ossigeno
· Se in campo vi è ristagno idrico, quindi poco O2 , ci sono condizioni riducenti (dona e-) che provocano la formazione di NO2 (nitrito), Mn++, Fe++ (Fe bivalente non viene assorbito dalle piante), S—(odore di uova marce) sono tossici

· È in pratica la misura del GRADO di AERAZIONE del suolo

(quando una sostanza si ossida (ex. Viene bruciata) (prende e-) i suoi elementi nutritivi si liberano nel terreno e la pianta assorbe)
GRANULOMETRIA (o tessitura)

· Sabbia = 2 – 0,05 mm

· Limo = 0,05 – 0,002 mm (non si vede)

· Argilla = < 0,002 mm (non si vede)

È la costituzione della parte solida del terreno espressa come % in peso delle particelle elementari che lo compongono.

TESSITURA:
· Scheletro (> 2 mm)

· Pietre > 20 mm

· Ghiaia 20 – 2 mm
· Terra fine (≤ 2mm) 

· Sabbia (grossa, fine)

· Limo
· Argilla

Sopra i 2 mm è scheletro, sotto è terreno.

Il triangolo granulometrico consente una classificazione del terreno in funzione della composizione della terra fine.
È una specie di abaco – limoso, argilloso, sabbioso – che definisce il terreno)

Tanto più un terreno è composto da particelle fini, tanto più può trattenere acqua e scambiare elementi chimici, ma anche compattarsi e cementarsi.

TERRENI a scheletro prevalente:

contenuto in scheletro, dalla disgregazione meccanica delle rocce

· Inconsistente < 5%

· Sensibile 5 – 20%

· Abbondante 20 – 40%

· Prevalente >40%

Caratteristiche:

· Sottrae volume al terreno

· Minor disponibilità di acqua ed elementi nutritivi

· Forte acrazione

· Impedimento allo sviluppo delle radici 

· Difficile da lavorare

· Tessitura grossolana, alta permeabilità

TERRENI sabbiosi: % di sabbia 50 – 60

Superficie massica: è la sup. delle particelle di terreno per g di terreno = 1-20 m2g-1 (cioè 20 m2 su 1 g di terreno)

Caratteristiche:

· Povertà chimica per ridotte superfici di scambio (poco fertile)

· Scioltezza, facilità di lavorazione

· Forte drenaggio (t. permeabile)

· Elevato arieggiamento (molta ossidazione della s.o.): rapida mineralizzazione della s.o.

· Non trattiene i fertilizzanti così va subito alla pianta (meno riserve)

· Incoerente: erodibilità idrica ed eolica

· Rapido riscaldamento (perché circola l’aria)

· Facile accesso ai campi (non fa fango, posso entrare con il trattore poche ore dopo la pioggia)

TERRENI limosi (difficile da coltivare) % limo >40%

Superficie massica 100-150 m2g-1  (150 m2 su 1 g)

Caratteristiche:

· Polverosi  se secchi, fangosi se umidi (formano croste dure)
· Poco strutturato, bassa permeabilità, intesa

· Pochi elementi nutritivi (va fertilizzato molto)

· Freddi (perché sotto le croste non passa aria e non si scaldano)

· Produttivi con buone concimazioni

TERRENI argillosi (molto fertile) granulometria più piccola possibile

% argilla min. 40% 

Sup. massica 150-250 m2g-1  (250 m2 su 1 g)

Caratteristiche:

· Trattiene facilmente gli elementi nutritivi

· Produttività elevata, legata anche al fatto che trattiene molta acqua

· Coesione (tenacia – il terreno si oppone ai mezzi che lo lavorano) e plasticità (se la bagnano si lavora bene)
· Trattiene molta acqua (forte capillarità – particella fine)

· Terreno asfittico

· Tenacità e crepacciabilità (crepe nel terreno)

                   SVANTAGGI 





VANTAGGI

· Perdita di acqua: crepe grandi, acqua va

-  rottura zolle: si riducono le dimensioni 

profonda
· Alta evaporazione: a causa delle crepe la 

-  facile penetrazione di acqua
sup. del terreno aumenta e l’evap. è sia di 

lato che in profondità

· Rottura radici: se la radice è tra una zolla e

-  arieggiamento 

l’altra entrano infezioni. 

	
	sost.org.
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	lavorabilità
	T°

	sabbiosi
	bassa
	bassa 
	alta
	?
	bassa
	ottima
	caldo

	limosi
	media
	media
	media
	bassa
	bassa
	difficile
	freddo

	argillosi
	alta
	alta
	bassa
	alta
	alta
	difficile
	medio


LA STRUTTURA

Aggregazione spaziale delle particelle solide del terreno: tra tutte le particelle che sono in grado di incollare le altre (ex. Argilla)

La formazione di aggregati è possibile grazie ai cementi:

· Argilla

· Humus (s.o. degradata nel terreno)

· Complessi argillo-humici

· Lombrichi (aggregano perché rilasciano escrementi e gas)
TIPI DI STRUTTURA

· Stato strutturato: terreno che assume lo stato di massimo assestamento. Problema in terreni limosi e argillosi, li devo lavorare per spaccarlo e ottenere particelle tra 1 e 5mm

· Struttura compatta:  formazione di blocchi, con l’argilla, disperso, annega le alte componenti

· Struttura glomerulare: le particelle sono collegate da argilla o humus a formare aggregati di forma varia. Ci sono strutture prismatiche, cubiche e sferiche: i diametri più favorevoli sono tra 1 e 5 mm.

Le dimensioni 1-5 mm sono le dimensioni ottimali degli aggregati del mio terreno , anche perché i semi sono delle dimensioni tra 1 e 5 mm.

SPAZI VUOTI:

· Idonei  per l’espansione radicale

· Si creano i serbatoi: quando piove l’acqua penetra velocemente e viene assorbita dai serbatoi

· Vi è più passaggio di aria

Sulla struttura del terreno agiscono:

· Le variazioni del contenuto in acqua del terreno

· Il gelo e il disgelo: si ara in autunno e si fanno zolle grossolane, poi con il caldo si sgretolano da sole
· Le lavorazioni: il trattore schiaccia tanto il suolo

· La vegetazione

· La fauna terricola (lombrichi): emettono mucillagini e feci, contribuiscono a formare il terreno

· Gli ioni de flocculanti (disaggreganti: Na+, K+ non riescono ad aggregare il terreno) e flocculanti (aggreganti: Ca2+: gli ioni bivalenti e trivalenti tendono ad aggregare il terreno)

· La sostanza organica:sono molecole grosse che possono inglobare particelle piccole e tenerle attaccate tra loro (aggregante)

· Importanza della stabilità degli aggregati per: - garanzia sofficità (radici, emergenza semi, aria, 

serbatoi, acqua)






          -circolazione ossigeno, acqua






          - penetrazione radici

STRUTTURA, ARIA, ACQUA    GRAFICO
Interventi per migliorare la struttura:
in particolare nei terreni limosi, argilloso…………, è importante negli strati superficiali per avere buone emergenze.

Aggiunta di Ca2+: flocculazione dei complessi argillo-humici (costosa)

Aggiunta di s.o.: con sovesci – colture fatte per apportare s.o. – e letamazioni

Compostaggio superficiale: lasciando in superficie paglia, letame e residui si protegge il suolo dall’azione battente della pioggia e dallo sviluppo di intensa attività microbiologica

Incremento di prati poliennali di graminacee negli ordinamenti colturali.

TENACITA’ (o coesione) è la resistenza del suolo alla penetrazione (con mezzi) e allo schiacciamento.
Aumenta al diminuire dell’umidità (si fa più fatica a penetrare)

A pari umidità è massima nei suoli argillosi e minimo in quelli sabbiosi

Una buona struttura e la s.o. riducono la tenacità (la rendono meno tenace)

ADESIVITA’ : è la tendenza del terreno ad aderire agli organi lavoranti.

Troppa adesività è un problema durante l’aratura.

PLASTICITA’: è la proprietà di cambiare forma in maniera continua sotto l’azione di una forza e di mantenerla dopo che la forza ha finito di agire.

Un terreno si trova allo “STATO FLUIDO” se sparisce l’effetto di una lavorazione o un solchetto si richiude (t. argillosi molto umidi)

Si dice allo “STATO PLASTICO” se può essere modellato e mantiene la forma

La plasticità determina la lavorabilità di un terreno: dev’essere lavorato quando non è plastico.

Si dice “stato di tempera” quando la terra si sgretola senza impastarsi e offre la minima tenacità: condizioni ideali per la lavorazione.

TENACITA’ E ADESIVITA’ IN DIVERSI SUOLI       GRAFICO
POROSITA’: il terreno può essere visto come un insieme di particelle solide che lasciano tra loro interstizi di forma e dimensione variabile.

Il volume dei vuoti, in % rappresenta la porosità.

Porosità totale = acqua + spazio occupato dall’aria.

La porosità influisce su:

· Movimenti dell’acqua nel suolo

· Movimenti dei gas

· Penetrazione delle radici

· Facilità di lavorazione

Terreno medio imposto, ben strutturato: 50% della porosità è occupato dall’acqua.

DIMENSIONE DEI PORI (microp+macrop = porosità totale)

Microporosità: o porosità capillare: è il volume totale dei pori con diametro < 10 micron; trattengono l’acqua per capillarità, contro la forza di gravità.

Macroporosità: l’acqua circola velocemente in esse, vengono a costituire uno spazio per l’aria (è la capacità per l’aria).

Terreno ideale: 60% micro, 40% macro.

TROPPA MICROPOROSITA’ (t.limosi)


TROPPA MACROPOROSITA’

· Troppa acqua nel suolo (aspissia) 
- scarsa disponibilità di acqua
· Ristagno idrico



- infiltrazione veloce con trasporto di elementi alla f



  falda

· Denitrificazione



- eccessivo arieggiamento, rapida mineralizzazione 


 della s.o.

· Difficoltà di infiltrazione dell’acqua
- scopo della lavorazione è creare un buon




             equilibrio tra macro e micro porosità

· Difficoltà penetrazione radici

 PROFONDITA’ DEL TERRENO (massa)

· Disponibilità dello spazio vitale per le radici

· Quantità disponibile di elementi nutritivi e acqua

· Supporto per la pianta

Un terreno profondo è:

· Buon terreno

· Richiede meno attenzioni per concimazione ed irrigazione

· Adatta a tutti i tipi di piante

· Sopportano elevati investimenti

L’acqua nel terreno

Più i pori sono fini, più l’acqua va in superficie – CAPILLARITA’ – 

Il contenuto di acqua nel suolo si esprime come:

% di acqua in peso rispetto al terreno secco

% di acqua= (peso umido – peso secco)  *100


      Peso secco                   
Si estrae un campione con una trivella, la si pesa, poi la si essica in stufa e la si pesa. 
Le forze (capillarità) che trattengono l’acqua aumentano al ridursi della distanza delle particelle 
L’acqua legata debolmente = circa – 0,3 bar sufficiente per allontanarla

L’acqua igroscopica = legata con forza = < - 15 bar

L’acqua legata fortemente =  circa -15 bar

La pianta va in stress idrico perché è rimasta solo l’acqua legata così fortemente (ψ =15 bar) che la pianta non è in grado di allontanarla dal suolo: APPASSIMENTO

· Terreno saturo idricamente = ψ tra o – 0,3 bar (sopra è sommersione)………..
· Capacità di campo = ψ – 0,3 bar (riserve utilizzabili)
· Acqua utilizzabile = ψ – 0,3 = - 15 bar (limite critico)

· Punto di appassimento = ψ – 15 bar
Umidità crescente.

K costanti idrologiche:
· capacità idrica massima (CIM) (pot. Matric = 10-3
· l’acqua occupa tutta la porosità del terreno

· sgocciola l’acqua di percolazione.

· Capacità idrica di campo (CC) (p.m. = 10-1)

· l’acqua è presente negli interstizi più minuti

· evaporazione e traspirazione

· coefficiente di avvizzimento (CA) (p.m. = +101)
· l’acqua è solo negli interstizi piccoli
· forza di suzione (pressione) massima che le piante sono in grado di esercitare per  assorbire l’acqua.

MISURA DEL POTENZIALE IDRICO ψ

L’acqua è sottoposta a pressione negativa (tensione) e per estrarla è necessario esercitare una certa suzione.
Varia in funzione dell’umidità del terreno

Se il terreno è saturo d’acqua il P.I. è zero

Se l’acqua diminuisce il P.I. è < a zero.

La variazione del P.I di un terreno in funzione dell’umidità segue una curva continua, caratteristica per ogni tipo di terreno.

COMPONENTI DEL POTENZIALE IDRICO

· forza di COESIONE (attrazione elettrostatica tra dipoli) forze matricali

· forza di ADESIONE (tra dipoli e superfici solide) forze matricali

· componente OSMOTICA del P.I (Sali disciolti)

· componente gravitazionale

GRAFICO

La permeabilità e i terreni: nei terreni sabbiosi l’acqua penetra molto velocemente, va più in profondità e crea pochissimo ristagno laterale; nei terreni argillosi l’acqua ci mette moltissimo a penetrare e tende ad espandersi lateralmente andando poco in profondità.
Per la misura dell’umidità si usa il POROMETRO (o il tensiometro)

IRRIGAZIONE: è la tecnica agronomica che consiste nell’apporto artificiale di acqua al terreno agrario.

scopo: portare alla cc lo spessore di terreno esplorato dalle radici.

Fattori condizionanti:

· terreno

· quantità e qualità dell’acqua

· fabbisogni delle colture

· altri fattori (economici, sociali)

Tipi d’irrigazione:

1. umettante: fatta per rifornire di acqua il terreno che ne difetta e quindi controlliamo:

· alimentazione idrica della coltura
· evitare lo stress idrico (CA)

· normali: sopperiscono al fabbisogno idrico delle colture per tutto il ciclo

· ausiliare: fatte all’impianto per l’attecchimento – germinazione (da serra a campo)

· soccorso: evitare stress idrico in casi particolari

2. altri tipi:

· fertilizzante

· dilavante

· termica

· antiparassitaria

· ammendante 

· correttiva

· erogazione:

· continua (3mm al dì)

· turnata

· alla domanda (chiesta al consorzio che gestisce l’acqua)

Qualità dell’acqua dipende da : solidi sospesi, Sali disciolti, sost. Tossiche, T°

Provenienza dell’acqua:

· acque di superficie (fiumi, canali, laghi) sono acque torbide, t° variabile

· acque sotterranee (falde freatiche, artesiane) sono acque limpide, t° costante il terreno le ha filtrate
Stima del fabbisogno irriguo: 

· apporti idri naturali (N): idrometeore, apporti da falda
· consumi (E+T): metodi di stima e misura, coefficiente Cet (Cet=acqua(ET)/resa

LE VARIABILI IRRIGUE

Q = quantità di acqua per l’adacquamento (m3/ha; mm)
q = quantità stagionale (m3/ha; mm)
s = durata della stagione irrigua (giorni)
n = numero di interventi
t = turno o ruota
o = orario (durante l’adacquata) (ore)
q = corpo d’acqua parcellare (l/sec)
Qd = corpo d’acqua distribuito (l/sec)
i = indice medio di consumo (l sec-1ha-1)
VOLUME DI ADACQUAMENTO

E’ la quantità di acqua da apportare al terreno ad ogni adacquamento

h*sup= volume

h*sup*densità=reso

Q=h*sup*densità* (Ucc-Ui)(differenza umidità)

                                       100

h= profondità del terreno da portare alla c.c. (m)

sup= superficie del terreno (m2)

Ucc= umidità alla capacità di campo (%)

Ui= umidità iniziale (%) (oppure è l’Uca)
Q si misura in tonnellate su sup. (t/ha)

Quanti m3 ? t acqua/densità acqua= m3 acqua

Quanti mm? Basta levare uno zero

300 mm= 3000 m3 (questo vale su 1 ha)
300 m3/ha = 30 mm

Se ho 2 ha divido 30 mm /2 = 15 mm

MOMENTO D’INTERVENTO

Si interviene con l’adacquamento in un punto intermedio tra la C.A. e la C.C.

% di umidità che varia in funzione del tipo di coltura:
· capacità della pianta di estrarre l’acqua

· sensibilità allo stress idrico

Piante:

· idrofite: capacità limitata di assorbire acqua e soffrono presto di stress idrico – 80% acqua disponibile

· xerofite: grande capacità di estrarre acqua, sopportano bene gli stress idrici – 20% acqua disponibile

criteri: 
· umidità del terreno

· esame della pianta

· potenziale dell’acqua

· bilancio idrico

periodo critico: fase del ciclo colturale in cui una scarsa disponibilità idrica porta a danni produttivi maggiori che non in altre fasi.

(germinazione, levata, fioritura)

SISTEMI IRRIGUI

· in base a: 
· giacitura e natura del terreno (in piano tanta acqua; in pendenza poca alla volta altrimenti erosione)

· qualità e quantità di acqua disponibile

· esigenze della coltura, e tipo di coltura

· spesa sostenibile

· sistemi a gravità: (terreno allo stesso livello d’irrigazione) 

· irrigazione per scorrimento

· irrigazione per sommersione

· infiltrazione laterale

· sistemi a pressione: (applico una forza)

· a pioggia

· microirrigazione (localizzata)

· irrigazione sotterranea

REGIMAZIONE DELLE ACQUE IN ECCESSO (R.A.E.)

Insieme di interventi tecnici messi in atto allo scopo di regolare il deflusso della massa idrica eccedente senza compromettere la costituzione di confacenti riserve di acqua nel suolo.

· Permette un soddisfacente esercizio dell’agricoltura

· Contribuire alla gestione del territorio

PROBLEMI DELLA R.A.E.

· Accumulo eccessivo di acque: ristagno idrico
· Ristagno idrico superficiale

· Ristagno idrico sottosuperficiale o sotterraneo

· Possibile effetto negativo:

· Allontanamento troppo veloce dell’acqua: mancato immagazzinamento dell’acqua nel profilo, erosione, sedimentazione, instabilità dei versanti…..

EFFETTI SULLE CARATTERISTICHE DEL TERRENO del ristagno idrico

- anaerobiosi





 - degradazione della struttura e della 







               crosta

- solfati: solfuri (tossici)


             - inerzia termica

- Sali ferrici: Sali ferrosi (non assorbibile)

 - dilavamento di Sali (nutrienti)

- accumulo di CO2, H2S, NH3, H2 (tossicissimo)   - tossicità da solfiti, acidi fenolici, etilene

EFFETTI SULLE COLTURE DEL R.I.
- assorbimento di elementi nutritivi 

  - ridotto sviluppo radicale (per mancanza
(le radici non respirano e non hanno

    di ossidazione)

forza per assorbire gli e.n.)



  

- assorbimento di acqua (rallentato)

  - fitopatie (funghi e insetti che attaccano 








    le piante)
- tossicità da composti tossici


  - malerbe

EFFETTI SULL’ATTIVITA’ AGRICOLA del R.I.

Interventi di regimazione (costosi)

Trafficabilità (difficoltà per le macchine e per l’uomo)

Rese e ordinamenti colturali

DIFESA dal RISTAGNO

Accrescere la permeabilità e la capacità di trattenuta idrica

Favorire il deflusso superficiale

Favorire il deflusso profondo

Accrescere la capacità di invaso

Franco di coltivazione e di bonifica (attenzione al consorzio di bonifica deve mantenere delle condizioni ottimali per la lavorazione del terreno)

Sistemazioni del terreno e drenaggio sotterraneo

SISTEMAZIONE DEI TERRENI IN PIANO

Elementi fondamentali:

Affossare

Unità colturali

Baulatura (a dorso di mulo)

Capezzagne (strade dov’è possibile far passare i mezzi)

Tipi:

A larghe o alla ferrarese (terreni larghi e piani)

A piantata

A prode, alla rivale, alla toscana

A cavino o alla padovana

A cavalletto o bolognese

Mazzuolatura

Drenaggio sotto superficiale: (metto dei tubi con dei pori sotto il terreno e che finiscono nel fosso: l’acqua in eccesso vi entra)

Sistema di smaltimento dell’acqua in eccesso con condotti sotterranei:

abbassamento della falda

emungimento sottosuperficiale

Modalità: profondità, pendenza

Sistemazione dei terreni in pendio (per evitare l’erosione dovuta all’acqua)

colture a strisce (intervalliamo i cicli di coltura, posizionate ortogonalmente)

rampe

cavalcapoggio

ritocchino

cigli………e terrazzamenti

onde

girapaggio

fossi acquai (temporanei) livellari

LA VITA NEL TERRENO

La presenza di animali e vegetali nel terreno dipende da:

l’andamento stagionale, la T°, U%, profondità e stato fisico del terreno.

FAUNA TELLURICA: topi, arvicole, talpe, lombrichi, insetti

MICROFLORA TELLURICA: batteri, funghi, attinomiceti, alghe, virus

MICORRIZE: formano filamenti, forniscono alle piante elementi nutritivi indispensabili (simbiosi)

I microrganismi servono ad accelerare il processo di nitrificazione e denitrificazione.

L’N è in forma organica nel terreno ma cambia forma grazie all’azione dei microrganismi

Normalmente l’N non è subito disponibile per le piante: deve prima avvenire il ciclo dell’azoto.

IL CICLO dell’AZOTO

Ammonizzazione (mineralizzazione): processo attraverso il quale si mineralizza l’N.

Si parte da: urea, letame, residui (NH3 ammoniaca, + NH4 ammonio insolubile)

Nitrificazione: ossidazione dell’ammoniaca con formazione di nitriti e nitrati.

NH3   NH4+ NO2- (nitrito tossico) + O2            NO3- (nitrato, cibo per le piante)

Denitrificazione (perdita): riduzione del nitrato ad azoto gassoso (N2)

E’ determinata dai microrganismi che vivono in condizioni asfittiche nel terreno bagnato e ricavano O2 dai nitrati.

È favorita in terreno caldo, umido, ricco di residui.

NO3- (-O)  NO2  (-O)  NO  N2O (protossido di N)  N2
Fissazione N atmosferico: da parte di microrganismi (noduli: simbiosi) terricoli permette la 
trasformazione dell’N2 atmosferico in sostanze proteiche.

FUNZIONI DELLE RADICI

Assorbimento: acqua, elem.nutritivi, metalli pesanti (Brassicaceae)

Esplorazione: vanno a prendere P e K

Trasporto: assorbimento. Da su a giù e da giù a su

Sintesi: di sostanze, ormoni

Accumulo: patate (zucchero)

Respirazione

Secrezione: per nutrire gli organismi della rizosfera che poi le proteggono

Associazioni simbiotiche, ancoraggio, aggregazione al suolo

TIPI DI APPARTO RADICALE

fittonante (asse centrale): resiste di più a stress idrici, va più in profondità

fascicolate

PIANTE INFESTANTI  (spontanee o rimasugli della coltura precedente)

Provocano una contrazione produttiva più o meno elevata

Metodi di diffusione: vento, animali, semi, irrigazione, le tane, mietitrebbia

Caratteristiche peculiari: si moltiplicano spontaneamente per seme, rizomi…. Si adattano a tanti ambienti, producono molti semi e con vitalità elevata, disseminano con facilità.

Classificazione :

annuali: da seme nel periodo dalla coltura, ciclo biologico prima della coltura, lotta più semplice.

Biennali: completano il ciclo in 2 anni, sono in numero modesto più facile il controllo nel primo anno.

Poliennali: vivono per più anni, rizomi-bulbi-tuberi, controllo molto difficile e sono su tutte le colture.

Propagazione:

vegetativa (clone): per specie poliennali, gemmazione dal colletto, stoloni, rizomi, bulbi, tuberi

seme: delle piante superiori, tanti semi, alta germinabilità, periodo di dormienza, durata elevata nel tempo

Danni:

minori rese: competizione per la luce, acqua e nutrienti, soffocamento parassitismo emissione tossine, devo cambiare coltura in base alla malerba che ho.

Peggiore qualità: nullo valore delle sementi – purezza - , presenza materiale estraneo nel prodotto.

Minor efficienza tecnico-culturale: ostacolo alla meccanizzazione, fertiziamo anche le malerbe (efficienza concimi) necessarie più lavorazioni.

Tossicità per il bestiame (colchico)

Diffusioni di malattie e insetti

Svalutazione terreni

Lotta indiretta: evitare i macchinari sporchi, la maturazione dei semi delle malerbe, pacciamatura, cambiamento PH, elevata fittezza di semina, concime localizzato

Lotta diretta:

Biologica: con insetti o funghi.

Con mezzi fisici: bruciatura stoppie, pirodiserbo (col fuoco)

Meccanica: sarchiatura, zappatura, sfalci ripetuti e precoci

Lotta chimica:

Diserbi selettivi o non selettivi

La selettività dipende da: dose, sviluppo coltura, fitotossicità, epoca

Erbicidi: 
· Per contatto: uccidono solo quello che toccano

· Per traslocazione: assorbiti dalle radici, creano turbe metaboliche

· Residuali: si applicano al terreno e agiscono sui semi in germinazione

FERTILIZZAZIONE

Fertilizzante: ogni sostanza che aggiunta al terreno è capace di migliorare le condizioni di abitabilità e nutrizione

Fertilità agronomica: la capacità di svolgere le 2 funzioni del terreno:

· Abitabilità

· Nutrizione

Legge del minimo di Liebig: il fattore che determina la resa è quello in % minore

Fertilizzanti: 

· Concimi: apporto di e.nutr. carenti, subito utilizzabili dalla pianta

· Ammendanti: apporto di sost. In grado di migliorare le caratteristiche fisiche del terreno

· Condizionatori: migliorano la struttura del suolo

· Correttivi: modificano il PH o la salinità

S.O. DEL TERRENO

Proprietà: nutrizionale, strutturale, ammendante, correttiva, enzimatica

Anche in piccole quantità modifica le proprietà fisiche, chimiche e biologiche del suolo.

Bilancio: l’apporto di C al terreno è bilanciato dalle perdite sotto forma di CO2
Tipi di S.O.: humus stabile, humus labile, residui organici

Ciclo della S.O.

GRAFICO
Funzioni della S.O.

· Proprietà fisiche: coesione tra gli aggregati, proteggono il terreno dall’erosione, aumenta acqua trattenuta e migliore lavorabilità

· Proprietà biologiche: fonte di E per tutte le forme di vita terricole

· Proprietà chimiche: attraverso la mineralizzazione apporta gli elementi nutritivi, riduce il dilavamento, aumenta la capacità di scambio cationico, potere tampone sul PH del terreno

Bilancio S.O.

Mineralizzazione: i microrganismi riducono la s.o. ai composti di partenza: H2O, CO2, NH4 e minerali

Umidificazione: i microrganismi attaccano cellulosa, amidi, pectine e lignina dando luogo alla formazione di Humus stabile (resistente alla mineralizzazione)

S.O. del terreno C/N (indice del grado di umidificabilità

C/N < 15-20: basso: abbondanza di N. Una parte non viene usata dai m.o. e viene liberata
20 < C/N < 30: medio: l’N nella s.o. è giusto sufficiente ai m.o. per la loro crescita

C/N > 30: alto: scarsità di N: i m.o. che  attaccano la s.o.  devono prelevare N dall’ambiente che ne viene impoverito

Ritmo di mineralizzazione della s.o.

Dipende da: condizioni climatiche, aerazione del terreno, PH

Clima freddo: mineralizzazione a bassi ritmi (accumulo s.o.)

Clima caldo: mineralizzazione a ritmi elevati ( perdita s.o.)

Equilibrio unico: rotazione colturale a bassa e alta produzione di humus

TERRENI TORBOSI: s.o. > 20% colore scuro, polverosi, eccesso di N, c.c. elevatissimo, ph acido, impermeabili se secchi.

LA NUTRIZIONE DEL TERRENO AGRARIO
GLI ELEMENTI NUTRITIVI

· Principali: N, P, C, K

· Secondari: Ca, Mg, S

· Microelementi: Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo

N: principale elemento nutritivo, N si muove, non serve portarlo vicino alle piante

Contenuto: 1-1,5‰ 

Assorbimento: nelle piante in forma nitrica (NO3-) (150/250 hg/ha)

Azioni: stimola l’accrescimento, rigoglio vegetativo 

troppo: flaccidità, allettamento, accumulo nitrati
poco: colorazione delle foglie verde-gialla, apice fogliare si secca precocemente
P: viene assorbito solo come PO34- (ione fosforico)
Tende a reagire con il Ca2+ e forma fosfato tricalcico insolubile

Modalità: nulla 

Asportazioni: 50-70 kg/ha

Azioni: si localizza nei fusti (robustezza), accelera fioritura e maturazione

Eccesso: eutrofizzazione: sviluppo di alghe e altri organismi

Carenza: colorazione rossastra dei bordi delle foglie

K: viene assorbito come K+ (catione) ed ha mobilità nulla

Asportazioni: variabile. Va apportato ai terreni sabbiosi

Azioni: regolazione fisiologica, qualità dei prodotti

Carenza: sviluppo stentato, la foglia si decolora ed è più verde nelle nervature

FERTILIZZANTI ORGANICI (da organismi viventi)

· Di origine mista: letame, compost, terricciati, polline

· Di origine animale: deiezioni solide o liquide, residui di cuoio, sangue, ossa, cornunghia

· Di origine vegetale: residui colturali, sovescio, vinacce, potature, foglie, alghe…

Il letame:

· Deiezioni liquide e solide di animali fermentate con i materiali costituenti la lettiera

· Reazioni chimiche: sposta il ph verso l’acidità, gli elementi nutritivi sono in forma già assimilabile
· Effetti fisici: è humus capacità di scambio ionico e aggregazione di molecole (rende tenace il terreno)

· Effetti biologici: ricco di microrganismi

Liquami di stalla:

· Materiale fluido costituito da deiezioni liquide e solide di animali di stalla + acqua (è meno concentrato)

· Concime da copertura (quando ci sono le piante)

· Elementi nutritivi subito disponibili

· Problema di presenza di Sali e patogeni

· Come % di NPK è dieci volte maggiore al letame e liquame

RIFIUTI DI ORIGINE CIVILE – INDUSTIALE: FANGHI

· Di fognatura civile

· Da industrie agro-alimentari

· Da impianti di potabilizzazione con calce

Valore fertilizzante: scarso

Da evitarli per la presenza di composti indesiderati.

FERTILIZZANTI VEGETALI:

a. il sovescio totale: sono colture che vengono fatte per nutrire la mai coltura estiva. (semina a settembre, coltivate in inverno, distrutte ad aprile)

· non vengono fertilizzate ma usano solo il terreno

· sono miscugli di più  specie e devono esserci leguminose che fissano l’N atmosferico

· sono colture di copertura: evitano la lisciviazione dei nitrati dal terreno

· consumano acqua

· vengono interrate completamente

b. il sovescio parziale: interramento di residui colturali (ex. paglia) 

· l’effetto dipende dal rapporto C/N

· consigliabile

LA CONCIMAZIONE MINERALE (di sintesi)

È la concimazione degli elementi nutritivi: più è alto (N, P2O5, K2O), più gli elementi nutritivi sono disponibili
Concimi minerali semplici: azotati, fosfatici, potassici

Concimi minerali composti: binari o terziari (NPK)

Forma: solida, liquida, sospensione

CONCIMI AZOTATI:

· nitrici: è quello che viene assorbito dal terreno (migliore: veloce)
· ammoniacale: forma non assorbita, deve diventare prima nitrato

· nitrico-ammoniacale: nitrato d’ammonio

· N organico di sintesi: ex urca (lento) titolo al 50%

CONCIMI FOSFATICI: P2O5 solubile in citrato ammonico

CONCIMI POTASSICI: K2O solubile in acqua (cloruro potassico, solfato di k)

CONCIMI COMPOSTI: gestione migliore per la concimazione, titoli adatti alla coltura, scarsa elasticità di dosaggio dei vari elementi

Difficile scelta del momento giusto: K e P in presemina e semina






    N poco in presemina, tanto in copertura

RISPOSTA ALLA CONCIMAZIONE

· Quantitativa e qualitativa: 

fattori influenti: 
- quantità assorbite: 

a. anticipazioni: stima degli elementi nutritivi che servono alla pianta, il terreno ne ha 80, alla pianta serve 100: ne ha 20
b. restituzioni: quello che ci ridà la coltura con la pianta

· ritmo di assorbimento

· attitudine della specie

· disponibilità del terreno

· la dose ottimale:

· fattori influenti sulla risposta (ex. acqua può essere un fattore limitante)

· efficienza della concimazione

· tecnica colturale

GRAFICO

DISTRIBUZIONE DEI CONCIMI

· solidi: presemina o copertura con o senza interramento

· fluidi

· concimazione fogliare: irrorazione fogliare di soluzioni dev’essere ripetuta spesso

· fertirrigazione: aggiunta di elementi fertilizzanti all’acqua di irrigazione (per colture da reddito)

LE LAVORAZIONI DEL TERRENO

· scopi: preparare alla semina, modificare la struttura, aumento permeabilità, lotta malerbe e parassiti, interramento concimi

· terreno coesivo (roccia): è molto tenace e poco adesivo

· terreno plastico: molto adesivo e poco tenace (argilloso)

TERRENO IN TEMPERA
Quando ottengo il massimo del vantaggio lavorando il terreno (sbriciolamento) che possiede un’umidità adatta alla maggior parte delle lavorazioni

Numeri di giorni necessari dopo una pioggia per entrare in “temperatura” (e anche in campo con i mezzi): 

· sabbioso 2 gg

· medio inp. 6 gg

· limoso 8 gg

· argilloso 12 gg

TERRENO ARGILLOSO: curve di coesione e di plasticità 
(per lavorarlo devo stare attenta all’umidità)

GRAFICI

Man mano che aumenta l’umidità la pressione dei pneumatici tende a trasferirsi in profondità. (Danni da compattazione)
Pressione = peso/superficie    (è meglio un trattore a ruote larghe in ogni caso)
Effetti della lavorazione sulla stabilità ed elasticità del terreno

Degradativi: 

· mineralizzazione s.o. (perché entra O2)

· erosione

· cambiamento bioadesività

Migliorativi:

· mineralizzazione s.o.

· minor costipamento (lo rende più soffice)

· aumento movimenti dell’acqua

· aumento profondità terreno

Strumenti per la lavorazione:

1. rovesciatori: inversione degli stati (rimescolamento): aratro, vanga

2. discissori: non rovesciano gli stati: scarificatore, zappa, erpice, ripuntatori

3. rimescolatori: disgregano e rimescolano il terreno con organi rotanti (operazione forte) (aratri, erpici rotanti)

Epoca di aratura:

· autunnale: interramento concimi organici. Lenta mineralizzazione, prevale l’umidificazione

· invernale: come l’autunnale, ma si ha minor tempo per l’azione del gelo

· primaverile: prima della semina per evitare la rapida degradazione della s.o.

si fa solo in terreni sciolti

· estiva: comporta una forte mineralizzazione dell’humus. Necessaria in suoli argillosi.

Lavorazione profonda: 

a favore: più volume, spazio vitale, resistenza siccità, più acqua, meno malerbe

contro: costo,diluizione s.o., ossidazione s.o., microbi, affinamento terreno inerte

Minima lavorazione: 

minor costo, più fertilità e meno calpestamento, dinamicità

Aratura: più aumenta la profondità di lavorazione, meno si gira la fetta.

Valore reale semente: purezza e germinabilità

Purezza: % di semi della specie che mi interessa sul totale dei semi (minimo 95%)

Germinabilità: % di semi che danno origine a plantule vitali

