
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

-  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
  



 
 

 
 

  



 
 

 
 

Indice 

 ...............................................................................................................................  

 .................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ............................................................................  

 ..........................................................  

 ..........................................................  

 ....................................................................................................  

 ........................................................................................................  

 ........................................................................................  

 ...................................  

 ...........................................................  

 ................................................................................  

 .................................................................................................................  

 ....................  

 ...  

 ...............  

 .....................................  

 ...............................................................................................................................  

 ..............................................................................................................  

 ...................................................................................................  

 ................................................................................................  

 .......................................................................................................  

 ........................................  

 ...........................  

 ..............................................................................  

 ................................................................................................  

 



 
 

 
 

 ........................................................................................................  

 ....................................................................................................................  

 ...................................................................................................  

 ...................................................  

 .......................................................  

 ....................................................................................................  

 ................................................................................................  

 ........................................................................................................................  

 .......................................................................................................................  

 

 

 
  



 
 

 
 

 

 

Negli appezzamenti oggetto di studio, dal mese di aprile e fino a 

settembre 2011, si sono installate nove sonde (modello ENVIROSCAN PLUS)  per il 

monitoraggio del contenuto idrico nel suolo. 

 

 

 

 periodi di stress idrico hanno riguardato maggiormente la tesi MT 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

Le lavorazioni del terreno uomo con semplici attrezzi 

manuali o con macchine più complesse, allo scopo prevalente di modificarne la sofficità 

(Giardini, 2002). Nella tecnica agricola le lavorazioni sono rappresentate da un complesso di 

continuità della massa del suolo in elementi di più piccole dimensioni; esse occupano dunque 

un posto di grande importanza in quanto condizionano fortemente le caratteristiche generali 

del suolo

e quindi della sofficità del terreno agrario. 

 

 

d

la messa a coltura di enormi distese che prima erano impiegate per altri usi come prati e 

pascoli (Dick e Durkalski, 1998). 

ersione  degli strati favorendo il completo interramento dei residui colturali e lasciando il 

terreno libero da infestanti (Bonciarelli, 1997)(Fig. 1). Questa lavorazione basilare è seguita 

da una serie di lavorazioni successive che portano alla completa preparazione del letto di 

semina, ripristinando una buona struttura e porosità del suolo instaurando le condizioni 

ottimali di abitabilità e sviluppo delle piante agrarie (Sartori e Peruzzi, 1997). 
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alle esigenze della coltura, ma da un punto di vista economico rappresenta una metodologia 

che comporta un notevole dispendio energetico in termini di carburante e di forza lavoro 

(Sartori e Peruzzi, 1997).  

generato risultati desiderati, ma comportando parallelamente anche un insieme di 

problematiche importanti da non trascurare. Fra queste, le più essenziali da considerare sono: 

 Erosione, fenomeno che si verifica in particolari condizioni e che comporta la perdita 

del suolo agrario per effetto del vento (ero

superficiale. Oltre a questo si ha anche una perdita di nutrienti (De Vita, Di Paolo,  

Fecondo, Di Fonzo, Pisante, 2007) 

 Contaminazione delle acque con nitrati e fosfati accentuando i fenomeni di 

eutrofizzazione 

 Compattamento, dato che spesso i sistemi convenzionali sono caratterizzati da 

 un aumento del traffico di 

macchine e attrezzi con ripercussioni negative sulla struttura 

 (in particolare di CO2) a 

causa delle elevate potenze richieste e dei numerosi passaggi si ha un considerevole 

consumo di combustibile; inoltre si favorisce anche una rapida mineralizzazione della 

materia organica contenuta nel terreno 

 Declino della sostanza organica, riducendo così la capacità di ritenzione idrica e 

a, e di conseguenza anche la stabilità del suolo. 



 
 

 
 

 la semplificazione delle operazioni con 

meno impattanti nei confronti del suolo che devono consentire il 

rispetto e mantenimento della struttura del suolo senza modificarne la stratigrafia quindi senza 

andare a invertire gli strati di terreno (Holland J.M., 2004).

 

 

 

 

 

  

  

  

La risposta a questi interrogativi viene perseguita attraverso un nuovo modo di concepire la 

tecnica agricola che viene definita con il nome di Agricoltura Conservativa (Fernandez e 

Quintanilla, 1997). Con il termine di Agricoltura Conservativa si definiscono tutte le 

successioni di lavori che sono in grado di lasciare almeno il 30% della superficie del terreno 

coperta dai residui colturali (Struik e Bonciarelli, 1997). Questo nuovo modo di fare 

(Giardini, 2002). Le tecniche conservative puntano ad ottenere la migliore preparazione 

possibile del letto di semina, limitando al massimo la successione delle operazioni di messa in 

terreno agrario, per contenere il dispendio energetico e il compattamento del suolo, dovuto 

Tutto questo finalizzato 

ad ottenere un notevole risparmio economico e la salvaguardia ambientale. Le tecniche 

sviluppate a tal proposito sono rappresentate da cantieri di lavoro che riducono al minimo la 

lavorazione del terreno (Minimum Tillage), o che prevedono la semina diretta della coltura 

senza alcuna lavorazione preparatoria (No Tillage). (Archetti, Bonciarelli e Farina, 1996). 
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(  et al., 

1986, Castro et al., 1991).

 

(Mahdi e Mark, 2001)  

Le particolari caratteristiche di questa agricoltura e i suoi effetti benefici hanno spinto alcune 

regioni italiane (Veneto, Lombardia) ad adottare delle misure specifiche nei loro PSR, 

attraverso il pagamento di un contributo annuale agli agricoltori che le vogliono utilizzare. 

  



 
 

 
 

 

 

 suolo o strato attivo; 

 strato subattivo o strato inerte. 
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capacità di campo e la diminuzione delle perdite per scorrimento e drenaggio 

profondo; 

 la riduzione delle perdite per evaporazione diretta, conseguita con la protezione del 

tà 
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 si eseguano con la tempera adeguata, ossia, quando lo stato superficiale non è né 

molto umido, altrimenti si provocherebbe una distruzione della struttura; né molto 

secco, giac molto bassa. 

umidità poco al di sotto della capacità di 

campo; 

 gli intervalli di tempo tra le piogge siano gli adeguati: se fossero eccessivamente 

lunghi la riduzione della perdita conseguita con la lavorazione sarebbe molto 

piccola o quasi nulla, se, al contrario, le piogge sono eccessivamente frequenti, 
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considerazione le sottrazioni e le quantità che la coltura è in grado di trovare nel terreno. I 

sistemi conservativi hanno la caratteristica di aumentare nel tempo la disponibilità di elementi 

nutritivi e la loro stratificazione lungo il profilo, in particolar modo nella non lavorazione 

(Tabaglio, 2007). Per tale motivo è opportuno localizzare la disponibilità di fosforo e 



 
 

 
 

potassio, nella zona di deposizione del seme. Nella transizione da tecnica convenzionale a non 

necessità di azoto, conseguente alla maggiore denitrificazione e immobilizzazione 

quantità normalmente distribuita alla semina di 30-50 kg N/ha. Superato tale stadio, la scelta 

può ricadere sulla 

concimazione organica. La prima scelta risulta molto indicata e vantaggiosa, soprattutto nella 

non lavorazione, in quanto gli interventi in copertura non esplicano i migliori risultati, si deve 

però valutare attentamente la zona di deposizione al fine di evitare danni alla plantula in 

accrescimento. La seconda è più adatta alla tecnica convenzionale che alla non lavorazione, 

dato il maggiore interramento dei residui, mentre nella non lavorazione è comunque possibile 

effettuare concimazione organica  di liquami (Tabaglio, 

2007). La dose da somministrare, varia a seconda delle caratteristiche del terreno e  

 in due epoche, la prima, come già descritto viene 

distribuita alla semina, la seconda in copertura lungo la fila e nella pratica convenzionale 

interrata mediante sarchiatura (Baldoni e Giardini, 2000).   

La semina è la fase più importante del ciclo produttivo della pianta, per questo si deve 

mais non 

germina con temperature inferiori a 10°C, ma trova la sua temperatura ottimale a 15°C dove il 

tempo di emergenza si aggira intorno a 10 giorni. Attualmente però si tende a dare inizio alla 

semina, raggiunta la temperatura di 10°C a 5 10 cm di profondità, per avere fioritura 

anticipata con maggiori probabilità di sfuggire al periodo critico della siccità estiva e 

anticipare la raccolta (Baldoni and Giardini, 2000). La profondità di semina rappresenta un 

ulteriore fattore da tenere in considerazione, deve permettere di realizzare le migliori 

condizioni idriche e di temperatura vicino al seme. Generalmente la profondità si aggira 

intorno ai 5-6 cm ma in terreni secchi o letti con preparazione grossolana è preferibile far 

scendere la profondità a 6-8 cm. Questa seconda scelta può causare delle problematiche legate 

alla lenta emergenza, che può favorire attacchi parassitari e aumentare il rischio di incontrare 

crosta superficiale che aumenta la difficoltà delle piantine di fuoriuscire dal terreno. 

emina che permette di ottenere un determinato 

numero di piante per m2

-8 

piante/ m2 per gli ibridi precoci e a 5,5 6,5 piante/ m2 per ibridi a pieno ciclo. A seconda delle 



 
 

 
 

 valore 

desiderato (Baldoni e Giardini, 2000).  

 

 

Il mais è una coltura cqua durante tutto il suo ciclo: 

indicativamente siamo tra i 5000-6000 mc/ha (pari a 500-600 mm acqua). Nonostante questi 

valori di richiesta idrica, è una coltura molto efficiente e poco dispersiva  risorsa 

idrica rispetto a colture come il frumento o altri cereali, essenzialmente grazie alla particolare 

struttura fogliare in cui la fissazione del carbonio avviene in modo più funzionale attraverso il 

meccanismo fotosintetico C4 facendo diminuire il grado di apertura degli stomi necessario per 

il suo assorbimento, con conseguente riduzione delle perdite d'acqua. Un altro aspetto che 

 suo 

apparato radicale che può arrivare anche a

massimo di acqua lo abbiamo fino a 50 cm. Questo significa che se al mais viene data la 

possibilità di espandersi in profondità può sfruttare al meglio le riserve idriche presenti e 

risentire meno, in termini produttivi, della mancanza di acqua. 
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 TESSITURA E STRUTTURA: nel caso in cui si operi in presenza di un 

potenziale matriciale corrispondente all'intervallo acqua disponibile, si ha che 

all'aumentare del contenuto in argilla la densità apparente tende a diminuire rispetto ad 

un terreno limoso-sabbioso. Il maggior contenuto di colloidi si accompagna ad una 

superiore capacità di trattenuta idrica, oltre alla migliore struttura del suolo in grado di 

garantire una buona dotazion di acqua disponibile e anche una soddisfacente 

aerazione; non solo, una buona struttura comporta un maggior numero di micropori, 

attraverso i quali le radici possono insinuarsi continuando il loro processo di crescita 

(Gerard C. J. et al., 1982). 

forza d'attrito tra le particelle di sabbia, oltre alla ridotta capacità di trattenuta, sono 

all'origine della maggiore forza opposta dal suolo alla penetrazione.  

-

 

 LAVORAZIONI

struttura del terreno e quello che si è visto da degli studi è il crollo del contenuto idrico 

 Questi pori 

infatti consentono il mantenimento o tutto il profilo permettendo alla 

pianta di avere più acqua spalmata uniformemente nel suolo. Da questa considerazione 

si evince, come nel convenzionale la pianta ad un certo punto, trovi un salto di 



 
 

 
 

continuità dei pori che portano ad un calo di umidità, con conseguente aumento del 

potenziale e anticipo stress idrico. Nel non lavorato si osserva invece una 

conservazione della struttura che garantisce valori di umidità elevati a potenziali 

relativamente bassi. Questo assume una certa importanza in quanto permette di 

favorire una rapidità di germinazione e quindi velocizzazione del ciclo. Questi effetti 

positivi, vengono ampliati se sono presenti residui che si interpongono alle 

precipitazioni preservando la struttura. Va sottolineato però che affinché si verifichi 

ciò, il terreno non deve essere stato compattato troppo dal passaggio di macchine e 

attrezzi. Inoltre si è messo in evidenza che più un terreno viene lavorato più cala il 

valore di acqua trattenibile dal suolo ad una pressione disponibile per le colture. Con 

causata da un eventuale ristagno può diventare un problema. In uno studio Adib M. e 

Lal R., (2008) hanno visto come nei primi 10 cm di terreno ci sia una supremazia delle 

tecniche di non lavorazione rispetto alle convenzionali per quanto concerne l

immagazzinabile e il relativo potenziale idrico. Dal Grafico 10 si evince che il terreno 

non lavorato trattiene una maggiore quantità di acqua a potenziali bassi, mentre cala 

al terreno condotto 

con tecniche convenzionali (Da Veiga M., 2008). 
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Questa azienda svolge attività nei settori delle colture erbacee, della frutticoltura e della 

superficie agraria utilizzabile (SAU) di circa 180 ettari. Si presenta divisa in due corpi 

fondiari di circa 100 ha ciascuno: un corpo fondiario a est (Az. Sasse) ed un corpo fondiario a 

ovest (Az. Rami) interdistanti circa 2 chilometri uno altro; entrambi si trovano censiti 

nel catasto terreni del comune di Ceregnano, tranne una quota parte pari al 30% della 

superficie del corpo fondiario Rami , che è ubicata invece nel comune di Rovigo. Il centro 

 chilometro dal centro di Ceregnano. 

Qui si sono volte le prove sfruttando 3 diversi 

 

- Lavorazione convenzionale con aratro (Conventional Tillage ) 

- Minima lavorazione senza inversione degli strati (Minimum Tillage ) 

- Non lavorazione (No Tillage ) nota anche come semina su sodo. 

 

 
 

 



 
 

 
 

 
Il terreno è di deposizione alluvionale, di origine calcarea con una tessitura argillo-limosa, ed 

un profilo omogeneo che interessa uno strato della profondità di 800 mm. Il contenuto in 

sostanza org rapporto C/N è intorno a 13. La falda è 

approssimativamente a 2 metri di profondità ad eccezione del periodo autunnale nel caso in 

cui si verifichino fenomeni piovosi, durante i quali il livello può arrivare anche a 0,6 - 0,7 

metri di profondità. 

 

 

-

-

 

La temperatura media nel periodo vegetativo è stata di 20,6°C con minime di 4,1°C il 24 

aprile e massime di 38,1°C il 23 agosto. Sono caduti in totale 149 mm di pioggia in 13 eventi 

piovosi: molti di questi sono stati inferiori a 5 mm e solo 5 eventi hanno superato i 15 mm. 

Gli andamenti delle temperature sono osservabili nel Grafico 11, mentre quelli relativi alle 

precipitazioni atmosferiche sono riportati nel Grafico 12. 
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In ciascuno dei tre appezzamenti, che rappresentano rispettivamente le diverse tesi, si sono 

adottate differenti lavorazioni del terreno e operazioni colturali tipiche delle tecniche di 

Tabelle 2, 3 e 4 suddivise divise per singoli 

interventi. 
 

APPEZZAMENTO 77 (CT, Conventional Tillage) 

 Operazione Trattore Macchina operatrice Data 

Aratura Fiat 1880 Trivomere (Moro) 15/09/2010 

Erpicatura (falsa semina) Fiat 160/90 Erpice rotante (Breviglieri) 03/03/2011 

Tratt. erbicida (Roundup) New Holland 75 L Irroratrice (Hardy) 05/04/2011 

Concimazione (pre-semina) Fiat 70/90 Spandiconcime (Bogballe) 11/04/2011 

Erpicatura Fiat 160/90 Erpice rotante (Breviglieri) 13/04/2011 

Semina mais Fiat 70/90 Seminatrice (Matermacc 6 file) 14/04/2011 

Tratt. Erbicida (pre-emergenza) New Holland 75 L Irroratrice (Hardy) 18/04/2011 

Sarchiatura   New Holland TN 75  Sarchio 6 file 18/05/2011 

-  
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Nei tre diversi appezzamenti di prova la coltura precedente è stata il frumento e la situazione 

iniziale si presentava con un terreno preparato e affinato per la tesi CT, con una parziale 

presenza di residui colturali superficiali nella tesi MT. Nella tesi NT, a causa del terreno 

troppo compatto che non avrebbe permesso una semina regolare si è resa necessaria una 

dissodatura, un intervento fondamentale per creare un ambiente consono a ricevere il seme e 

.  

 

APPEZZAMENTO 80 (MT, Minimum Tillage) 

 
Operazione Trattore Macchina operatrice Data 

Dissodatura Fiat 160/90 Dissodatore (Dante) 18/09/2010 

Erpicatura (falsa semina) Fiat 160/90 Erpice rotante (Breviglieri) 03/03/2011 

Tratt. erbicida (Roundup) New Holland 75 L Irroratrice (Hardy) 05/04/2011 

Concimazione (pre-semina) Fiat 70/90 Spandiconcime (Bogballe) 11/04/2011 

Erpicatura Fiat 160/90 Erpice rotante (Breviglieri) 13/04/2011 

Semina mais Fiat 70/90 Seminatrice (Matermacc 6 file) 14/04/2011 

Tratt. erbicida (pre-emergenza) New holland 75 L Irroratrice (Hardy) 18/04/2011 

Sarchiatura   New Holland TN 75  Sarchio 6 file 18/05/2011 

 

APPEZZAMENTO 83 (NT, No-Tillage) 

 
Operazione Trattore Macchina operatrice Data 

Dissodatura Fiat 160/90 Kverneland 04/04/2011 

Concimazione (pre-semina) Fiat 70/90 Spandiconcime (Bogballe) 18/04/2011 

Semina mais (su sodo) Kubota 130 Seminatrice Bertini 19/04/2011 

Tratt. erbicida (post-emergenza) New Holland 75 L Irroratrice (Hardi) 23/05/2011 

Concimazione con urea a spaglio  Fiat 70/90 Spandiconcime (Bogballe) 31/05/2011 



 
 

 
 

Le operazioni di concimazione si sono effettuate in pre-semina apportando, su ciascuna delle 

tre prove, un quantitativo di 350 kg/ ha di 8-24-24, mentre in copertura si è distribuita una 

dose di urea di 400 kg/ha attraverso una operazione di sarchiatura peri il CT e MT mentre per 

il NT con una concimazione a spaglio, in quanto la tecnica della sarchiatura non è 

contemplata dalle misure del PSR per questa tipologia di agricoltura conservativa . 

Gli interventi di diserbo hanno impiegato il Lumax alla dose di 4 l/ha in pre-emergenza il per 

il CT e MT mentre per il sodo è stato fatto un solo trattamento in post-emergenza con una 

miscela di Ghibli 1,5 l/ha, Mondak 0,8 l/ha e Callisto 0,8 l/ha. 

Trattamenti con insetticidi si sono svolti  solo sulla tecnica di non lavorazione impiegando 

Decis Jet 0,8 l/ha contro le limacee. 

ibrido di mais impiegato è il DKC 6286 appartenente alla classe FAO 500. Deriva da un 

progetto di ricerca noto come 

rese di mais integrando genetica e tecniche agronomiche, selezionando gli ibridi di mais in 

condizioni di stress controllate, provocate da una deficienza idrica o da alte densità di semina 

 è stato scelto in quanto reputato ,  presenta  un 

elevato staygreen e produce una granella profonda e compatta. Nelle operazioni di semina 

 75 cm la distanza sulla fila di 18,5 cm al fine di ottenere un 

investimento teorico di 7,2 piante/m2. 

 

 

In ciascuno dei tre appezzamenti oggetti di studio, dal mese di aprile e fino a settembre 2011, 

si sono installate tre sonde  per il monitoraggio del contenuto idrico nel suolo (Figure 7 e 8) in 

modo da avere tre ripetizioni per ciascuna tesi. Le sonde utilizzate in questa sperimentazione 

(modello ENVIROSCAN PLUS) sono state fornite dalla ditta australiana Sentek, e 

commercializzate  Ecosearch. 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

Sonde Sentek modello ENVIROSCAN 

PLUS installate negli appezzamenti prova: 

inserito 

verticalmente nel terreno, mentre 
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ssimità delle sonde sono stati prelevati dei campioni 

indisturbati di terreno mediante una trivella collegata alla trattrice. Il campione estratto 

rispecchia il profilo del suolo fino ad una profondità di 50 cm, cioè la stessa a cui si ha 

to poi suddiviso in 4 parti in modo 

da creare dei sotto campioni di suolo per le diverse profondità, e rispettivamente: 0-10 cm; 

10-25 cm; 25-35 cm; 35-50 cm. Essi sono stati poi analizzati in laboratorio per la 

determinazione rispettive curve di ritenzione idrica (CRI) attraverso il metodo 

-

-

 

Il metodo deliWP4-T (Dewpoint Potential Meter) consiste in una s

tilizzato per costruire curve affidabili di ritenzione 

idrica, in particolare sui suoli argillosi. È un metodo a pressione di vapore, basato sul punto di 

rugiada e misura direttamente il potenziale idrico tra 0 e -60 MPa e si basa sulla misura del 



 
 

 
 

potenziale idrico di un campione determinando  campione 

in una camera chiusa. 

 

 

 

È di segno negativo in quanto assume valori negativi rispetto a quello 

-  indica che per estrarre 

. 

 

 

 

 

I campioni di terreno usati per la determinazione delle curve di ritenzione sono stati poi 

impiegati per fare le analisi della tessitura. 

La tessitura è la proprietà fisica del terreno che lo identifica in base alla composizione 

percentuale delle sue particelle solide distinte per classi granulometriche (sabbia, limo e 

argilla). Questa proprietà è importante per lo studio dei suoli e del terreno in quanto né 

condiziona sensibilmente le proprietà fisico-meccaniche con riflessi sulla dinamica 

ulle lavorazioni agronomiche.  
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United States

 

 

TESI SONDA 
PROFONDITA' 

(cm) 
SABBIA 

%  
LIMO      

% 
ARGILLA 

% 
CLASSE TESSITURALE 

CT 

69 

0 - 10    Franco-limoso-argilloso 

10 - 25    Argillo-limoso 

25 - 35    Franco-limoso-argilloso 

70 
10 - 25    Argillo-limoso 

25 - 35    Argillo-limoso 

71 

0 - 10    Argillo-limoso 

10 - 25    Argillo-limoso 

25 - 35    Argillo-limoso 

35 - 50    Argillo-limoso 

       

MT 

72 

0 - 10    Franco-limoso-argilloso 

10 - 25    Argillo-limoso 

25 - 35    Argilloso 

73 

0 - 10    Franco-limoso 

10 - 25    Argilloso 

25 - 35    Argillo-limoso 

35 - 50    Argillo-limoso 

74 

0 - 10    Franco-argilloso 

10 - 25    Argilloso 

25 - 35    Argillo-limoso 

       

NT 

75 

0 - 10    Franco-argilloso 

10 - 25    Franco-sabbioso-argilloso 

25 - 35    Franco-argilloso 

76 

0 - 10    Franco-argilloso 

10 - 25    Franco-argilloso 

25 - 35    Franco-argilloso 

77 

0 - 10    Franco-argilloso 

10 - 25    Franco-sabbioso-argilloso 

25 - 35    Franco-argilloso 

35 - 50    Franco-sabbioso-argilloso 

       µ CT media    Argillo-limoso 

µ MT media    Argillo-limoso 

µ NT media    Franco-argilloso 
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In ciascuno dei tre appezzamenti oggetti di studio, dal mese di aprile e fino a settembre 2011, 

si sono installate tre sonde  (  modello ENVIROSCAN PLUS) 

per il monitoraggio del contenuto idrico nel suolo in modo da avere tre ripetizioni per 

ciascuna tesi. 

-

Nei grafici seguenti saranno riportate delle curve di umidità create dai dati trasmessi 

dalle sonde  (nelle 5 profondità) al 

trascorrere del tempo. Anche le sonde immerse nello stesso tipo di trattamento, dimostrano 

 variabilità nelle risposte. In generale i valori oscillano da minimi intorno al 2% a 

massimi di oltre il 55% con ampie fluttuazioni dovute alle precipitazioni, alla temperatura e 

alla profondità di misurazione. Per questo motivo i grafici relativi alla rappresentazione 

/diminuzione di 

questa rispetto al giorno precedente. In linea generale, quando l

 lenta, quasi bloccata; al 

contrario, quando le curve manifestano picchi si avranno, o inumidimenti (se si sono 

verificate precipitazioni), 

assorbimento radicale. Si fa presente che nelle tre tesi non si sono effettuate irrigazioni 

sferiche; 

2O) è riportata sempre nei grafici sottostanti per meglio chiarire 

eventuali incrementi di umidità nel terreno. 
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0-10 cm, 10-25 cm, 25-

35 cm, 35-50 cm. 
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TESI SONDA 
CC (%) PA (%) 

0-10cm 10-25cm 25-35cm 35-50cm 0-10cm 10-25cm 25-35cm 35-50cm 

CT 

69 56,37 56,80 46,03 35,09 11,88 16,04 25,66 22,06 

70 44,29 31,70 42,47 35,09 15,48 23,39 29,26 22,06 

71 32,21 40,63 40,72 35,09 19,07 25,16 22,88 22,06 

MT 

72 33,08 45,08 44,11 42,61 19,34 26,04 24,48 25,26 

73 30,18 37,78 44,95 42,61 19,15 25,74 29,08 25,26 

74 30,67 36,34 42,89 42,61 18,44 21,51 26,13 25,26 

NT 

75 25,15 36,29 36,40 38,71 13,83 19,62 21,87 21,22 

76 26,86 27,66 35,54 38,71 14,76 17,88 17,62 21,22 

77 26,41 33,13 38,55 38,71 17,07 17,58 19,87 21,22 

 µ CT 44,29 43,04 43,07 35,09 15,48 21,53 25,93 22,06 

 µ MT 31,31 39,73 43,98 42,61 18,98 24,43 26,56 25,26 

µ NT 26,14 32,36 36,83 38,71 15,22 18,36 19,79 21,22 
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Nelle tesi CT i periodi di stress idrico sono iniziati verso la fine del mese di maggio e hanno 

riguardato inizialmente le profondità di 10 e 30 cm. Questo è concorde con le aspettative in 

quanto l'apparato radicale è in piena crescita e deve ancora arrivare ad interessare gli strati di 

terreno più profondi. Nel mese di giugno lo stress idrico coinvolge principalmente le 

profondità di 10, 30 e 40 cm. La durata di questo periodo varia in funzione della sonda in 

esame e si interrompe grazie all'apporto di acqua piovana che alza i livelli di umidità del 

suolo, abbassando così il livello del potenziale idrico; in particolare la sonda 69 è quella che 

registra mediamente più giorni di stress idrico nei vari strati continuando anche durante tutto 

il mese di luglio. La sonda 70 sembra essere quella a risentire meno della siccità localizzando 

lo stress idrico solo nel primo strato superficiale di terreno e in quello a 40 cm di profondità. 

In una situazione intermedia invece la sonda 71, che registra condizioni di scarsità d'acqua in 

tutti i primi 40 cm di terreno. Questi andamenti si ripetono in modo simile anche nel mese di 

agosto, ma in ogni caso se guardiamo i valori assoluti massimi di potenziale, questi si sono 

registrati per ogni sonda poco dopo la metà di luglio, raggiungendo picchi maggiori nella 

sonda 69. Dando uno sguardo ai dati medi delle 3 ripetizioni all'interno della tesi si può 

vedere un riassunto di quanto detto sopra, inoltre appare evidente che nello strato di terreno 

più profondo, mediamente non si sono registrati significativi periodi di stress, questo può 

essere dovuto alla presenza della suola di lavorazione che ha impedito un ottimale 

approfondimento radicale, di conseguenza li non si verificano periodi di scarsità idrica 

semplicemente perché li non va a localizzarsi l'apparato radicale in assorbimento. 

Anche nelle tesi MT i periodi di stress idrico sono cominciati verso la fine del mese di maggio 

e riguardando inizialmente le profondità di 10 e 30 cm. Nel mese di luglio momenti di scarsità 

 interessano tutte e 5 le profondità in esame, mentre nelle tesi CT di prima lo stato più 

profondo non era quasi mai interessato da periodi siccitosi. Con questo possiamo dire che in 

questa tipologia di lavorazione conservativa del terreno, il suolo presenta un profilo più 

uniforme senza che ci siano strati più compatti che impediscono l'approfondimento radicale. 

Questi periodi di stress idrico permangono anche nei mesi di luglio e agosto anche se interrotti 

da acqua ottimale in seguito a eventi piovosi. Anche qui c'è 

una sonda (74) che si discosta un dalle altre 2 registrando valori di umidità ideali almeno 

nei primi 20 cm di terreno; le altre 2 sonde invece mostrano periodi di stress simili sia per 

durata che per profondità. Dando uno sguardo alla fine sui dati medi si può dire che 



 
 

 
 

mediamente le tesi MT hanno subito un maggior periodo di stress idrico rispetto alle tesi CT, 

pur avendo approfondito maggiormente l'apparato radice e localizzato un assorbimento più in 

profondità. I mesi più siccitosi si confermano essere luglio e agosto, mentre i valori assoluti 

massimi di potenziale si sono registrati, come per le tesi CT, nel mese di luglio, raggiungendo 

picchi maggiori nella sonda 73. 

Nelle tesi NT si hanno dei risultati particolari, innanzitutto si può vedere che la sonda 77 non 

registra mai nessun giorno di stress, facendo sembrare che le piante operino sempre con una 

dotazione idrica ottimale. Nel mese di maggio solo una sonda registra un periodo di stress 

idrico e nei primi 10 cm di terreno. Questo è concorde con le aspettative in quanto si fa 

presente che le piantine sono ancora piccole e la semina è avvenuta con un ritardo di 5 giorni 

rispetto alle tesi precedenti. Nel mese di giugno momenti di stress continuano a riguardare 

esclusivamente lo strato di terreno più superficiale, mentre invece ci si sarebbe aspettati di 

vedere interessati anche gli strati più profondi, i quali registrano periodi siccitosi solo nel 

mese di luglio e solo in una sonda, continuando poi anche durante tutto agosto. Da questi 

risultati è difficile dire se l'apparato radicale si sia ben approfondito e se le piante ne abbiano 

risentito durante il periodo estivo in quanto i dati delle tre sonde sono abbastanza discordanti 

tra di essi. Dando uno sguardo infine ai dati medi possiamo vedere come i periodi di stress 

siano molto ridotti rispetto alle tesi precedenti e concentrati per lo più solo nel mese di luglio 

e agosto. I valori assoluti massimi di potenziale idrico si sono verificati sempre nel mese di 

luglio in particolare nel primo strato di suolo a 10 cm. 
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TESI SONDA INVESTIMENTO 
 PRODUZIONE UNITARIA 

(g s.s./pianta) 

PRODUZIONE TOTALE    

(t s.s./ha) 

CT 

69 6,5 169 11,0 

70 6,4 195 12,5 

71 6,3 195 12,2 

MT 

72 5,9 192 11,3 

73 6,2 176 10,9 

74 5,5 220 12,0 

NT 

75 5,4 159 8,5 

76 5,6 133 7,4 

77 4,7 164 7,7 

     µ CT 6,4 186 11,9 

µ MT 5,9 196 11,5 

µ NT 5,2 152 7,9 
 

-

 

 



 
 

 
 

-

-

-

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

-

 

 

 

-  

 

 

-  



 
 

 
 

-



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

 

Da questi risultati possiamo trarre delle conclusioni in merito ai mezzi utilizzati, agli esiti 

ottenuti e al lavoro svolto.  

Le sonde FDR sono un valido strumento per riconoscere e prevenire gli stress idrici della 

coltura. I dati elaborati con il programma IRRIMAX, che sono comparabili con quelli 

rappresentati nei grafici relativi al contenuto idrico del suolo alle diverse profondità sono però 

abbastanza empirici per la determinazione di momenti di deficienza idrica, in quanto si può 

in quella zona e la curva relativa al contenuto idrico totale tende ad appiattirsi, ovvero, la 

differenza tra valori assoluti di qualche momento precedente e di un momento successivo 

tendono a zero. In realtà abbiamo visto che lo stress inizia a verificarsi ben prima, per cui, 

e. I 

valori assoluti di umidità rilevati, presi singolarmente, hanno invece poco senso in quanto due 

terreni possono trovarsi alla Capacità di Campo con due contenuti idrici completamente 

diversi a seconda della differente tessitura, o a parità di questa, a seconda del contenuto in 

sostanza organica o di come le singole particelle si associano tra di loro per dare origine alla 

struttura di un suolo, nonché dal tipo di lavorazione a cui sono sottoposti. Per completare il 

quadro i valori di umidità rilevati diventano fondamentali per riconoscere e prevenire stress 

idrici qualora siano messi in relazione con le curve di tensione matriciale. Da queste si può 

infatti individuare il livello di umidità corrispondente a due parametri fondamentali per 

quanto concerne la disponibilità di acqua nel terreno, cioè la Capacità di Campo e il Punto di 

Avvizzimento. Una volta noti questi due valori si può definire la quantità di Acqua 

disponibile massima  Il livello minimo di 

Acqua Disponibile si concretizza nella pratica con il momento ottimale per eseguire un 

ingiustificato dei costi di produzione della coltura, se viene eseguita dopo si induce nella 

causerà una riduzione quantitativa e/o qualitativa delle produzioni. 
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I periodi di stress idrico hanno riguardato maggiormente la tesi MT 

pur avendo approfondito 

maggiormente l'apparato radice e localizzato un assorbimento anche negli strati più profondi; 
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