


Relazione Tecnica 

Risparmio di acqua potabile utilizzata nell’uso irriguo 

Premessa 

L'irrigazione a goccia è sicuramente la tecnica irrigua migliore sia grazie agli indiscussi vantaggi 

agronomici e tecnici che alla sua efficienza e versatilità. Da qualche anno stiamo assistendo alla 

graduale diffusione della goccia anche nei suddetti areali ad alta disponibilità. In Europa, e di 

conseguenza in Italia, sono sempre maggiori le sollecitazioni verso un cambio radicale nella gestione 

delle forniture  idriche (razionalizzazione o pagamento a consumo), verso metodi irrigui ad alta 

efficienza, primo fra tutti l'irrigazione a goccia con ala gocciolante (microirrigazione localizzata).  

Vantaggi dell'irrigazione a goccia 

L'irrigazione a goccia si basa sul principio di distribuzione dell'acqua vicino alle radici delle piante, 

nella quantità e con la frequenza più idonea alla fase di sviluppo della coltura. 

Il numero dei punti goccia varia in funzione delle caratteristiche del terreno, della distanza tra le 

piante e delle particolarità climatiche dell'area. 

L'acqua viene fornita a tutte le piante in maniera uniforme, limitando la bagnatura all'area delle radici, 

e consentendo di conseguenza l'ingresso in campo per lavorazioni e operazioni meccaniche in quanto 

il terreno non è sottoposto a copertura totale da parte dell'irrigazione. L'efficienza dell'irrigazione a 

goccia è prossima al 95% dell'acqua somministrata, questo grazie al fatto che rifornendo piccoli 

volumi (microirrigazione) nel tempo si permette alla pianta di poterli utilizzare. inoltre la bassa 

evaporazione superficiale permette all'acqua di raggiungere la profondità desiderata. L'efficienza 

dipende anche dal fatto che il vento non ha alcuna influenza sulla distribuzione dell'acqua e che la 

somministrazione lenta dell'acqua previene il ruscellamento. Con l'irrigazione a goccia è possibile 

irrigare superfici considerevoli contemporaneamente, senza bisogno di pressioni elevate ed ingenti 

volumi d'acqua. 

Per il calcolo dei volumi di adacquamento bisogna conoscere le esigenze idriche delle piante, che 

dipendono dal dato agrometeorologico detto evapotraspirato o Et0, dall’indice di copertura fogliare 

o LAI (leaf area index) e dall’equivalente superficie di terreno coperta dalla chioma della pianta.  

Le condizioni del suolo, vero media di scambio tra radici e acqua, giocano un ruolo importante. Un 

suolo leggero e sciolto ha migliore capacità drenante e rapporto aria / acqua. L’intervallo irriguo 

consigliato per terreni medio pesanti è ogni 3-4 giorni; su terreni sciolti ogni 1-2 giorni così come sui 



sabbiosi. L’obiettivo resta quello di reintegrare il fabbisogno irriguo cercando di mantenere il suolo 

lontano da condizioni di asfissia. Queste condizioni sono sgradite alle piante anche per motivi 

fitosanitari.  

La difesa contro le malattie da Phytophthora spp. ed in particolare, contro i marciumi radicali e del 

colletto, si avvale di specifiche azioni come l’uso di portainnesti resistenti, l’installazione di sistemi 

di drenaggio per evitare ristagni idrici, un’altezza del punto d’innesto almeno a 60 cm dal suolo. E’ 

soprattutto però attraverso una gestione dell'irrigazione mirata a evitare la saturazione idrica del 

terreno e la bagnatura prolungata del tronco e dei rami che si hanno i migliori risultati (evitando 

dove è possibile impianti d'irrigazione sopra chioma, soprattutto se si utilizzano acque 

superficiali).  In un’ottica di venire incontro alle esigenze economiche e di spesa per 

l’Amministrazione Comunale e per la Scuola, attraverso l’innovazione tecnica che punta ad una 

gestione idrica razionale, usando un sistema come la goccia, ha efficienza di distribuzione tra 90 e 

95% dell’acqua fornita. Attraverso l’uso di automazione e di fertirrigazione le possibilità offerte dalla 

micro irrigazione a goccia si estendono con ampi margini di miglioramento della gestione 

complessiva dell’ecosistema. 

 

Efficienza ed efficacia dell'irrigazione a goccia 

In linea generale l’irrigazione a goccia aiuta ad ottenere un buon risparmio dell’acqua riducendo 

l’evapotraspirazione ed il drenaggio in profondità dal momento che l’acqua può essere somministrata 

con maggiore precisione alle radici delle piante rispetto quanto accade nei sistemi di irrigazione a 

pioggia o a scorrimento (attualmente impiegati nel sistema di irrigazione aziendale). Più in dettaglio 

i vantaggi degli impianti di irrigazione a goccia possono essere sintetizzati come di seguito: 

Volumi d’acqua molto contenuti (1: 2-3) 

Con l’irrigazione a goccia l’acqua viene distribuita solo nell’area interessata dalle radici delle piante, 

nella quantità e con la frequenza più adatta alla fase di sviluppo della coltura.  

L’acqua viene erogata a tutte le piante in maniera uniforme e mirata. 

 

 

 

 

Pressioni di esercizio pù basse 

Gli impianti irrigui a goccia sono anche conosciuti come sistemi “a bassa pressione”, dove le pressioni 

di esercizio si mantengono entro i 4 bar e, nella gran parte dei casi, si accontentano di 2. 



 

Ridotte perdite per evaporazione e percolazione 

La rapida infiltrazione dell’acqua e la esigua superficie bagnata riducono le perdite per evaporazione 

superficiale, contemporaneamente la possibilità di distribuire solo le quantità necessarie a soddisfare 

le necessità del volume di terreno esplorato dalle radici assorbenti, garantisce il contenimento delle 

perdite per percolazione. 

 

Costi energetici minori del 30-40% 

Le basse pressioni di esercizio e la minore perdita di acqua erogata abbassano, ovviamente, anche i 

costi energetici dell’impianto. 

 

Tubazioni principali e secondarie più piccole 

L’irrigazione a goccia, quando ben progettata, consente di ridurre in maniera consistente le 

dimensioni dei componenti della rete idrica lavorando con una logica di settorializzazione 

dell’impianto. 

 

Ridotta presenza di erbe infestanti 

Grazie alla riduzione sia della superficie bagnata che della quantità totale di acqua disponibile . 

 

Localizzazione dei fertilizzanti nella zona di attivo assorbimento 

L’irrigazione a goccia è il sistema più efficace per la nutrizione della pianta poiché consente un rapido 

assorbimento delle sostanze nutritive. Ciò avviene grazie all’alta densità delle radici nell’area bagnata 

dai gocciolatori e dall’elevata aerazione del terreno. 

 

Possibilità di entrare in campo durante l’irrigazione 

Con impianti di questo tipo si può irrigare senza bagnare le foglie delle piante e lasciando buona parte 

del terreno asciutto. I tempi irrigui sono molto elastici ed indipendenti dalle ore del giorno e dalle 

condizioni atmosferiche (il vento in particolar modo) e che i lavori in campo possono continuare 

anche durante l’adacquamento. 

 

 

Riduzione dello sviluppo di malattie fungine e batteriche per minor umidità 



Il fatto che le foglie rimangano asciutte durante l’irrigazione diminuisce il possibile sviluppo delle 

malattie producendo un sostanziale miglioramento della salute della pianta e riduzione della necessità 

di difesa fitosanitaria. 

 

Movimento dell'acqua nel suolo 

L'acqua dai gocciolatori cade sul terreno e si diffonde nello stesso. 

 

Le caratteristiche fisiche del terreno sono importanti per scegliere distanze e portata dei gocciolatori 

e per individuare le soluzioni migliori per ottenere una buona disponibilità idrica nel terreno. 

Il riempimento di tutti gli spazi vuoti del terreno da parte della soluzione circolante che determinerà 

la saturazione è definita Capacità idrica massima. Se l'apporto d'acqua continuasse, il terreno non 

sarebbe più in grado di trattenerla ed essa si perderebbe verso gli strati più profondi, oltre al rischio 

di provocare asfisia. Viceversa se si dovesse ridurre la quantità di soluzione circolante presente nel 

terreno in seguito all'evaporazione e alla traspirazione, le piante sarebbero costrette ad un lavoro 

sempre maggiore per estrarre l'acqua dal terreno fino al punto in cui le forze che trattengono l'acqua 

nel terreno, non ne permetterebbero più l'assorbimento da parte della radice. Con l'irrigazione a goccia 

invece si riesce a mantenere l'equilibrio fra le parti liquide e gassose nel terreno, permettendo la 

respirazione delle radici, condizione ottimale per la vita della pianta (Capacità idrica di campo). Alla 

luce di queste indicazioni possiamo affermare che l'acqua è un elemento mobile nel terreno e che sarà 

trattenuta dalle particelle del terreno con una forza crescente quanto minore è il suo contenuto. 

 

Irrigazione e rapporto aria/acqua con apparato radicale 

Considerato il carattere capillare del movimento dell'acqua nel suolo, in seguito all'irrigazione a 

goccia, l'aria viene movimentata e non espulsa dal suolo. I pori del terreno rimangono generalmente 



ben areati, fatta eccezione per la piccola area bagnata vicino al gocciolatore dove c'è meno aria. Ciò 

permette una giusta respirazione della radice della pianta, dal principio alla fine della stagione 

vegetativa, anche durante o immediatamente dopo l'irrigazione. Va ricordato che la pianta assorbe 

acqua e nutrienti se presenti in un rapporto ottimale con l'ossigeno e gli altri gas atmosferici, insomma 

se è mantenuto un buon rapporto acqua/aria. La capacità di un dato terreno di trattenere o 

immagazzinare acqua e la sua capacità di renderla mobile e quindi disponibili, varia in funzione delle 

sue caratteristiche. di questo fattore bisogna tenere presente nella progettazione di un sistema di 

irrigazione a goccia. in un terreno leggero e sabbioso, con scarsa capacità di immagazzinamento, 

bisognerà stringere la distanza tra i gocciolatori, irrigare spesso e per tempi brevi, con basse portate, 

per evitare inutili sprechi e cercare di allargare la zona bagnata. Su un terreno con buona capacità di 

immagazzinare acqua potremo irrigare per più tempo sfruttando la buona movimentazione e la 

capacità di "fare scorta" d'acqua, quindi i turni saranno maggiormente diradati nel tempo. 

 

Vantaggi fitosanitari 

Poichè è possibile irrigare a goccia senza bagnare parti aeree delle piante si evita di incentivare 

problemi fitosanitari con: 

 diminuzione delle cause di patologie, grazie ad un apparato aereo mantenuto asciutto; 

 nessun dilavamento delle foglie da insetticidi e funghicidi, contrariamente a quanto può avvenire 

usando l'irrigazione per aspersione; 

 prevenzione dell'aumento delle malattie e delle infestanti, che si possono propagare con altri tipi di 

irrigazione (per esempio scorrimento ed aspersione, attualmente utilizzati); 

 riduzione delle condizioni anaerobiche-asfittiche nel suolo, che determinano l'instaurarsi di vari 

problemi. 

 

Nutrizione e fertirrigazione; vantaggio della gestione e della produzione 



La fertirrigazione è la pratica di fornire insieme all'acqua, diluiti e correttamente quantificati, i 

nutrienti necessari prontamente assimilabili nei pressi dell'apparato radicale con evidenti vantaggi in 

termini di efficienza e risposta da parte della coltura. 

Sia che si parli di concimazioni tradizionali di fondo o di nutrizione tramite flusso irriguo, la notevole 

densità delle radici nell'area bagnata dai gocciolatori e l'elevata aerazione del terreno, assicurano un 

rapido assorbimento delle sostanze nutritive. 

 

 

 

 

 

I principali problemi posti dall’irrigazione 
 

Ad eccezione di alcune aree agrumetate nelle zone di origine tropicale, dove le piogge sono addirittura 

superiori ai fabbisogni idrici, in tutte le altre aree, così come nell’area dove ricade l’azienda oggetto 

del presente lavoro, l’acqua è certamente il fattore più limitante perché le piogge in ambiente caldo-

arido risultano insufficienti sia come quantità, sia come distribuzione nel tempo, per cui il ricorso 

all’irrigazione è non solo indispensabile, ma insostituibile e senza alternative, caratteristiche queste 

che la rendono unica fra tutte le pratiche agronomiche. In aggiunta, mentre i consumi di acqua 

(agricoli e non) sono in continuo aumento, la disponibilità di risorse idriche sta diventando sempre 

più limitata. Inevitabile, quindi, la ricerca di soluzioni capaci di ridurre i consumi, evitando gli sprechi 

e migliorando l’efficienza dell’irrigazione. In ogni caso, i principali problemi posti dall’irrigazione 

comportano la soluzione di 4 punti: quanta, quando, come e quale acqua somministrare. I parametri 

pedologici, e ancor meglio quelli fisiologici, indicano (o comunque dovrebbero indicare) quando 

irrigare e i parametri climatici quanta acqua impiegare. 

 

Quanta acqua 

Un criterio molto semplice, pratico, risultato valido nella gestione irrigua, è quello di correlare i 

fabbisogni idrici degli agrumi all’acqua evaporata da una vasca evaporimetrica. Il confronto, 

naturalmente, non è scientificamente esatto in quanto l’evaporazione è un fenomeno esclusivamente 

fisico, mentre l’evapotraspirazione avviene, oltre che per effetto degli stessi parametri, sotto il 

controllo della pianta, la quale regola l’apertura e la chiusura degli stomi in funzione del proprio stato 

idrico e delle condizioni climatiche. Tuttavia, la bacinella (quella più usata è la “classe A”) ha fornito 

utili informazioni ed è stata impiegata in tutto il mondo della ricerca come guida, integrandola con 

l’impiego di adatti coefficienti colturali. Il grado di copertura del terreno da parte delle piante (indice 

di area fogliare) ha un’influenza decisiva sull’evapotraspirazione, ma per ottenere il massimo di 

copertura vegetale in un nuovo impianto occorre attendere un certo numero di anni. In questo periodo, 



a causa del cosiddetto “effetto oasi”, i volumi di acqua devono essere calcolati utilizzando kc molto 

più alti (partendo da valori pari a 2-3 al primo anno, per poi diminuire gradualmente) in confronto 

dell’età adulta e devono tenere conto di questa fase, fino a quando la dimensione della chioma 

raggiunge il massimo sviluppo. In conseguenza, di ciò è consigliabile fornire, nella fase iniziale, 

volumi crescenti per poi arrivare, oltre il quinto anno, a 100 litri e oltre al giorno e a pianta. Tenendo 

conto di questi elementi, della superficie coperta dalla chioma e dell’efficienza dell’impianto irriguo, 

è agevole impostare il calcolo per la determinazione dei volumi irrigui. Infatti: V = E x Kc x S/R, 

dove V = volume di adacquamento in m3; E = evaporato in mm; kc = coefficiente colturale; S = 

superficie coperta dalla chioma, in m2; R = rendimento dell’impianto irriguo, variabile dal 40 al 50% 

per lo scorrimento, dal 50 al 60% per l’aspersione, dal 60 al 70% per gli impianti irrigui a spruzzo e 

dal 90 al 95% circa per quelli localizzati a goccia. La ricerca in campo ha consentito di controllare lo 

stato idrico delle piante e quindi determinare gli apporti irrigui delle piante. Nella suddetta formula 

l’unico parametro al quale si possono apportare correzioni è il coefficiente colturale. Secondo alcuni, 

il valore di questo coefficiente è variabile nel corso della stagione irrigua, tende ad aumentare, non è 

costante negli anni e può cambiare anche in funzione di specie, cultivar e clone. Secondo altri, tra cui 

la FAO, vengono consigliati valori costanti.  

 

Quando irrigare 

Con i moderni metodi irrigui, i volumi di adacquamento possono essere adeguatamente variati e i 

turni tendenzialmente accorciati, senza elevati costi aggiuntivi. I volumi vanno correlati al turno e 

risultano come sommatoria dei consumi giornalieri. Al fine di rispettare la continuità dell’acqua 

nell’insieme suolo-pianta-atmosfera, di consentire ai potenziali idrici nei segmenti estremi di 

manifestarsi a valori ottimali e di evitare che si generi carenza idrica, gli unici interventi sono limitati 

al terreno e all’atmosfera. Ciò significa che occorrerebbe mantenere nel terreno un potenziale idrico 

costantemente tendente allo 0 con turno ad alta (giornaliera) o altissima frequenza (più volte al 

giorno), e che bisognerebbe controllare i valori massimi di temperatura e quelli minimi di umidità 

atmosferica, come per esempio nell’irrigazione climatizzante.L’esercizio irriguo ideale dovrebbe 

prevedere un’altissima frequenza, con turni irrigui molto brevi e con erogazione nelle ore di massimo 

potere evaporante.  

 

Qualità dell’acqua 

Un’acqua di buona qualità associata a tecniche agronomiche ottimali porta a risultati produttivi 

soddisfacenti. L’idoneità dell’acqua per l’irrigazione dipende da diversi parametri, tra cui assume 



particolare importanza il contenuto in sali solubili e quello dei vari elementi presenti. L’apporto di 

sali con le acque d’irrigazione determina un aumento della salinità del terreno e riduce la facoltà di 

assorbimento dell’acqua da parte della pianta. Il contenuto in sali solubili dell’acqua viene espresso 

in milligrammi/litro o in ppm o ancora in termini di conducibilità elettricità (EC): questa viene data 

in mmhos/cm o in dS/cm . Gli effetti negativi di un’acqua d’irrigazione ad alto contenuto salino sono 

correlati alla specie ma possono essere condizionati dalla natura del terreno, dal metodo di 

distribuzione, dalla pluviometria dell’area interessata, dai volumi disponibili, nonché dall’efficienza 

del sistema drenante, naturale o artificiale, delegato all’allontanamento dei sali lisciviati dallo strato 

del terreno esplorato dalle radici delle piante. Un accorgimento utile, infatti, per l’impiego di acque 

saline, nei casi di estrema necessità, può consistere in irrigazioni molto frequenti con 

somministrazioni di volumi tali da dilavare e trasferire in profondità i sali. Particolarmente nocivi 

risultano il cloro, il sodio, il boro. Delle specie coltivate il limone accusa la maggiore sensibilità, 

seguito dal mandarino e dall’arancio. Il sistema d’irrigazione a goccia, tenuto conto della 

distribuzione dei sali nella parte periferica del terreno bagnato, può, invece, consentirne l’utilizzo 

senza incorrere in gravi rischi, sempre che nella stagione invernale la pioggia provveda al dovuto 

dilavamento dei sali. Un alto contenuto di sodio può conferire all’acqua il carattere dell’alcalinità da 

cui scaturisce il rischio degli effetti negativi di questo elemento, poco utilizzato dalle piante, 

sull’alcalinizzazione del terreno, sulla struttura e permeabilità di esso.  

 

Fabbisogno di acqua irrigua  

 

La risposta produttiva delle piante è strettamente dipendente dalla quantità di acqua di cui possono 

disporre nel corso del ciclo colturale. Vari Autori hanno proposto degli indici  agrometeorologici  (di 

aridità o di umidità) che, sulla base dell'andamento di certi fattori climatici, possono fornire 

indicazioni circa il fabbisogno o meno di acqua irrigua in un determinato ambiente. Uno dei metodi 

più seguiti è forse quello di De Martone che calcola un indice di aridità (Ia) facendo il rapporto fra i 

mm di acqua caduti mediamente in un anno (H) e la temperatura media annua (°C) accresciuta di 10; 

Ia=  H/(°C + 10). Nei caso che l’indice voglia essere calcolato per un periodo più breve di un  

anno, il numeratore H verrà ottenuto moltiplicando  la piovosità dei periodo per il rapporto fra  

durata dell'anno e durata dei periodo stesso. I tipi climatici di De Martone sono riportati nella tab.  

1, unitamente alle indicazioni circa l'utilità della irrigazione. 

 

Tab. 1 Tipi climatici di De Martona 



 

Per stabilire più esattamente il fabbisogno di  acqua irrigua l'agronomo può ricorrere a due  

sistemi:  

a)  impostazione di un bilancio idrico;  

b) sperimentazione parcellare.  

Il bilancio idrico può essere cosi formulato: I = E+ T- N+ Pr ± D, dove i simboli rappresentano,  

per il periodo considerato, le quantità di acqua corrispondenti all'irrigazione (I), alla evaporazione  

dal terreno (E), alla traspirazione (T), agli apporti  naturali (N), alle perdite di varia natura (P,  

ruscellamento e percolazione), alle variazioni positive o negative dell'umidità del terreno e della  

vegetazione (D).  

Quando eseguita per questo scopo la  sperimentazione  mira alla determinazione della curva  

"rese/volumi stagionali di acqua irrigua".  

 Gli apporti idrici hanno origine naturale (idrometeore e falde freatiche) od artificiale (irrigazione).  

In relazione alla coltura ed alle condizioni pedoclimatiche, per il conseguimento di produzioni  

economicamente vantaggiose, la pratica irrigua può rappresentare un fattore essenziale, oppure di  

occasionale importanza (irrigazioni di soccorso) od ancora superfluo. 

Le condizioni pedoclimatiche degli ambienti di coltivazione italiani sono notevolmente differenziate.  

In base all'indice di aridità di Bagnouls & Gaussen che tiene conto sia delle precipitazioni che  

delle temperature, da un punto di vista climatico si possono distinguere fondamentalmente tre  

zone:  

 aree con elevato indice di aridità (versante meridionale adriatico, versante ionico ed isole);  

 aree con medio indice di aridità (versante tirrenico);  

 aree con basso indice di aridità (Valle Padana e versante medio adriatico).  

 

 

 

 

All'interno di queste aree l'esigenza irrigua varia  in relazione alle seguenti caratteristiche del  

terreno:  



Profondità. La variabilità in questo ambito è amplissima passando dai terreni superficiali delle zone 

collinari a quelli profondi delle pianure alluvionali. Chiaramente, maggiore è lo strato coltivato, 

maggiore risulterà la disponibilità di acqua per le piante.  

Tessitura. La quantità di acqua che può trattenere un terreno aumenta progressivamente passando  

dai terreni sabbiosi a quelli argillosi per effetto dell'incremento dei colloidi minerali.  

Struttura. Una cattiva struttura del terreno determina una sensibile riduzione dell'acqua disponibile.  

Sostanza organica. La sostanza organica trattiene quantitativi elevati di acqua per cui un incremento 

di questo parametro risulta favorevole nell'ambito dei terreni minerali. Nei terreni organici (torbosi) 

invece l'acqua disponibile è limitata in quanto la torba assume sì facilmente l'umidità, ma rapidamente 

la cede.  

Giacitura. L'immagazzinamento idrico risulta più contenuto nei terreni in pendio ove le perdite di  

acqua per scorrimento superficiale sono più elevate che nei terreni di pianura.  

Ulteriore fattore di estrema importanza da considerare in questo ambito è la falda freatica. Un  

contributo essenziale al rifornimento idrico delle colture è infatti assicurato da una falda acquifera  

ipodermica, ossia da una falda situata ad una profondità non superiore ai 2–2,5 metri.  

L'entità di questo apporto non è di facile determinazione tuttavia, a titolo orientativo, una coltura  

di bietola può derivare più dei 60% delle sue esigenze idriche da una falda situata a 150 cm di  

profondità.  

Occorre però che la pianta possa attingere acqua da questa riserva. L'assorbimento può essere infatti 

impedito o limitato da fattori di ordine fisico (suole di lavorazione e strati impermeabili) oppure 

chimico (forti variazioni del pH riscontrabili negli strati profondi, in particolare nei terreni  

torbosi di bonifica).  

L'importanza della falda freatica ipodermica è tale che in sua assenza la pratica irrigua diventa un 

fattore di produzione indispensabile per le colture a semina primaverile anche nelle aree a maggior 

piovosità. E’ il caso dei terreni  collinari e pedo–collinari od ancora di quelli di pianura superficiali, 

caratterizzati da una forte presenza di scheletro (sassi). 

 

Apporti idrici naturali  

 

Gli apporti idrici naturali possono avere una duplice origine: idrometeore e falde freatiche. Di  

norma le precipitazioni costituiscono la fonte principale di acqua e devono essere prese in attenta  

considerazione.  

Le falde freatiche, superficiali (falda ipodermica), possono concorrere al rifornimento idrico del  

terreno agrario. Dal punto di vista quantitativo la  loro incidenza dipende dai seguenti fattori:  

profondità, tipo di terreno, tipo di coltura. L'apporto di acqua è tanto più elevato quanto più il  



livello del liquido è vicino alla superficie, quanto maggiori sono la velocità di risalita capillare e  

la capacità della coltura di rifornirsi direttamente dalla falda. Nella maggioranza dei casi le piante  

coltivate riescono difficilmente ad attingere alla falda nel periodo più interessante dal punto di  

vista irriguo. Questa infatti è normalmente soggetta ad oscillazioni stagionali che ne comportano  

un notevole abbassamento durante i mesi più caldi e meno piovosi. Anche in assenza di falda 

ipodermica, un certo apporto idrico può arrivare alle colture dallo strato subattivo per risalita capillare 

e, soprattutto, per approfondimento degli apparati radicali.  

La quantità di acqua di origine ipogea, invece, è di difficile quantificazione per cui, quando è 

consistente, rappresenta quasi sempre un elemento di disturbo per la compilazione corretta dei 

bilancio idrico. 

 

 Consumo idrico  

 

Conoscere il consumo idrico delle piante significa conoscere i termini E + T dei bilancio idrico.  

L’obiettivo può essere raggiunto con discreta  approssimazione stimando direttamente la  

evapotraspirazione. Conoscere  Etmc o la  Etma significa infatti conoscere il consumo di acqua della 

coltura per il periodo considerato e quindi il valore noto entra direttamente nei bilancio idrico.  

Se la evapotraspirazione, comunque stimata, supera la quantità di pioggia utile dello stesso periodo 

(N - Pr) accresciuta della possibile riserva idrica utilizzabile dei terreno (RU = D), e non vi sono 

apporti di acqua ipogei, la quantità di acqua irriga necessaria diventa:  

I= E+ T- (N -Pr) - D. 

Il termine corrisponde al volume stagionale di acqua irrigua (V) solo se il bilancio si riferisce  

all'intera stagione irrigua. 

 

 

Le variabili irrigue  

 

La pratica irrigua si estrinseca attraverso un complesso di variabili.  

Il volume specifico stagionale (V) o volume stagionale rappresenta il quantitativo di acqua irrigua 

impiegata durante la stagione e può essere espresso in mm o in m3/ha. In pratica esso può essere  

riferito ad ogni singola coltura (V per coltura) od all’intera azienda (V aziendale) e, in quest'ultimo 

caso deve tener conto anche delle perdite di distribuzione all'interno dell'azienda stessa.  

Per durata della stagione irrigua (S) si intende il periodo di tempo (es. 180. 90, 60 giorni) che va  

dall'inizio della prima adacquata alta fine dell'ultima.  

Il volume specifico di adacquamento (v) o volume di adacquamento corrisponde al quantitativo di  

acqua (mm, m3/ha) distribuito per ogni intervento irriguo. Durante la stagione irrigua vengono  



eseguiti n adacquamenti . Il  turno  o  ruota (t) è il tempo intercorrente fra l’inizio di due adacquate 

le consecutive; viene espresso in giorni e può essere fisso oppure variabile a seconda dei tipo di 

organizzazione irrigua. La durata dell’adacquata (o) prende anche il nome di orario di adacquamento 

e viene espressa in ore. Sia il turno che l'orario possono fare riferimento all'intera azienda (es. orario 

di consegna). Il corpo d’acqua parcellare (q) o portata di adacquamento corrisponde alla quantità di 

acqua che viene immessa nell'unità di tempo (litri/sec) sull'appezzamento da irrigare.  Di conseguenza  

v = o*q opportunamente espressi. Esso corrisponde generalmente ad una frazione dei corpo  d’acqua 

distributivo (Q)  che rappresenta invece la portata a disposizione dell'intera azienda.   

Un'altra importante variabile irrigua è l'indice medio di consumo (i)  che rappresenta la portata  

d'acqua che verrebbe consumata dall'unità di superficie (1 ha) investita con una certa coltura,  

qualora il corpo d'acqua venisse erogato in maniera continua e uniforme:  i =  v/t  (l/sec ha).  

Anziché riferirlo alle singole colture questo  indice può anche essere rapportato all’intera  

superfide aziendale (i =  Q/superficie) ed allora prende anche il nome di  dotazione continua specifica. 

I valori di  i variano fortemente nella pratica: valori molto frequenti sono compresi fra 0,3 e 1 l/sec 

per ettaro.  

  

Volume di adacquamento (v)  

Come osservato in precedenza, il valore di v è legato a quello di altre variabili irrigue per cui esso  

resta perfettamente determinato quando siano già stabiliti V e n, oppure o e q, oppure V, S, o e t.  

Molto spesso può tuttavia essere utile, per fini  agronomici oltre che di progettazione, calcolare  

direttamente  v. In tal caso si dovrà principalmente tener conto di tre fattori: terreno, pianta,  

metodo di irrigazione.   

Il principio è il seguente: tenendo conto delle perdite di acqua dei metodo irriguo, si distribuisce  

un volume (v) tale da riportare mediamente alla CC (Capacità di Campo) lo strato di terreno  

maggiormente interessato dalle radici delle piante. Se u (% terreno secco) è l'umidità del terreno  

al momento dell'intervento,  c (% terreno secco) è la CC,  ρa è la massa volumica dei terreno,  h  

(metri) è la profondità dello strato bagnato, avremo:  

v = h* ρa*(c-u)*10.000/100 = h* ρa*(c-u)*1.00 (m3/ha). 

Il volume irriguo (v), quindi, corrisponde alla quantità di acqua distribuita per ogni intervento e  

deve coincidere con il valore della Riserva  Facilmente Utilizzabile (R.F.U.) (Fig. 1) che  

rappresenta la quantità d'acqua esaurita la quale le piante devono compiere sforzi ad elevato  

dispendio energetico per assumere umidità dal terreno. 



 

Fig. 1  Rappresentazione schematica della disponibiltà idrica n un tereno 

La R.F.U. e pertanto il  v dipendono principalmente dal tipo di terreno ed in particolare dalla frazione 

colloidale dello stesso. Il calcolo del  v richiede necessariamente la conoscenza dei seguenti parametri 

ricavabili da analisi specifiche condotte su campioni di terreno:   

• Capacità idrica di Campo (C.C.);  

• Coefficiente di Avvizzimento (C.A.);  

• Tessitura.  

Si ricorda che la Capacità Idrica di Campo indica la quantità massima di acqua che può essere 

trattenuta dal terreno; il Coefficiente di Avvizzimento esprime la quantità di acqua nel terreno  

che non può essere assorbita dalle piante.  

Tenendo presente che, in definitiva tra questi due limiti è compresa l'acqua disponibile per le colture, 

posso calcolare v anche come segue:  

v = 0,04 x (C.C. - C.A.) x h x densità del terreno dove, “0,04” è un coefficiente moltiplicativo per 

calcolare la R.F.U. nell'ambito di una profondità di 40 cm, profilo nel quale è massimo  

l'assorbimento di acqua. 

h  = indica la profondità raggiunta dall'apparato radicale (es.: 2xd) espressa in cm fino ad un valore 

massimo di 60 cm, in cui  d rappresenta l'età della pianta in giorni dall'emergenza. In definitiva 

dunque, dal 30' giorno successivo all'emergenza in poi, h è sempre uguale a 60.  

Per la densità del terreno si possono considerare i seguenti valori:  

1,2 per terreni argillosi e di medio impasto;   

1,4 per terreni sabbiosi;   



1,1 per terreni torbosi. 

Ad ogni intervento condotto dopo il 30' giorno dalla emergenza della coltura devono dunque essere 

apportati, in questo caso, 35,7 mm. Il volume va opportunamente maggiorato sulla base delle perdite 

prevedibili in relazione al metodo irriguo adottato. 

 

Momento di intervento  

La scelta dei momento in cui è più opportuno eseguire l'adacquata rappresenta un problema di  

notevole interesse tecnico ed economico; ritardare troppo l'intervento può infatti significare la  

rinuncia a tutto o a parte dei beneficio conseguibile con la irrigazione, mentre un'adacquata eseguita 

su terreno già sufficientemente provvisto di acqua comporta perlomeno un aggravio ingiustificato dei 

costi di produzione.  

In pratica questa scelta presenta aspetti nettamente diversi a seconda che l'irrigazione abbia carattere 

individuale o collettivo con turni prestabiliti.  

Nell'irrigazione individuale ed in quella collettiva con dispensa dell'acqua alla domanda spetta al  

tecnico agricolo stabilire quando è il momento di  irrigare. In proposito si possono indicare tre  

gruppi di criteri che possono permettere una tale stima prendendo in considerazione o l'umidità  

dei terreno o lo stato idrico della pianta o il bilancio idrico. 

In linea generale la determinazione del momento di intervento può derivare da criteri di tipo  

fisiologico (sintomi sulla coltura), idropedologico (umidometro a neutroni, umidometro a  

resistenza elettrica, stufa, tensiometro) ed agrometeorologico. 

Nell'ambito di quest’ultimo tipo, un metodo utilizzabile è quello del  deficit  idrico  calcolato  sulla  

base della evapotraspirazione massima (ETM) cumulata.  

Deficit idrico = E.T.M. - precipitazioni  

Le perdite di acqua per evaporazione dal suolo e per traspirazione della pianta vengono stimate  

attraverso il rilievo giornaliero dei millimetri di acqua evaporati da una vasca evaporimetrica  

standard (evaporimetro di classe A).  

La quantità di acqua corrispondente all'E.T.M. viene calcolata secondo la seguente formula:  

E.T.M. = E x 0,8 x kc  

dove:  

E = evaporato giornaliero da evaporimetro  

0,8 = coefficiente fisso di conversione  

kc = coefficiente colturale  

I coefficienti colturali vengono applicati in quanto le esigenze idriche di una coltura variano in 

relazione allo stadio di sviluppo. 



I  criteri basati sull'umidità del terreno fanno ricorso a quegli strumenti che sono in grado di misurare 

direttamente la tensione dell'acqua o che ne permettono la individuazione attraverso la misura 

dell’umidità.I criteri basati sull’esame della pianta sono numerosi ma meno conosciuti dei precedenti. 

Alcuni di questi si propongono di valutare lo stato idrico della coltura mediante l'esame dei grado di 

apertura degli stomi: gli stomi si chiudono quando la pianta soffre la siccità.  

I  criteri basati sul bilancio idrico richiedono un vero e proprio  aggiornamento periodico dei  

bilancio stesso: si esegue l'adacquata quando il terreno ha perso un quantitativo di acqua che si  

giudica non opportuno superare. 

Il  metodo empirico messo in atto molto spesso dall'agricoltore per stabilire il momento di intervento 

irriguo riassume le osservazioni sommarie, senza l'ausilio di strumenti, eseguite sul  

terreno, sulla coltura e sull'andamento pluviometrico. L’adacquata viene eseguita quando il  

terreno è piuttosto secco in superficie, le piante manifestano afflosciamenti od accartocciamenti  

fogliari non solo nelle ore più calde, il cielo è sereno e l'ultima pioggia è caduta ormai da molti  

giorni. Trattasi evidentemente di un criterio poco rigoroso ma che raggiunge risultati apprezzabili, 

se applicato da persona capace e che conosce a fondo l'ambiente in cui opera. La molteplicità  

delle osservazioni supplisce talora egregiamente alla modesta precisione di ciascuna di esse.  

La scelta dei momento di intervento diventa particolarmente importante allorché la coltura sta  

attraversando il cosiddetto "periodo critico per l’acqua". Per periodo critico (p.c.), con riferimento 

alle disponibilità di acqua, si intende una fase del ciclo colturale in cui una troppo debole disponibilità 

idrica comporta danni produttivi (effetti negativi sulla resa e/o sulla qualità dei prodotti) assai 

superiori a quelli che si sarebbero avuti se lo stesso fenomeno si fosse verificato in altro periodo. Il 

p.c. può essere originato da motivi di ordine agronomico (es. attecchimento di piantine trapiantate, 

necessità di nascite regolari) o biologico (uno stress che si verifichi durante la fecondazione può 

compromettere l'ottenimento dei frutti) o parassitario. Nello specifico le colture arboree si può parlare 

di un p.c. coincidente con la fase di massimo accrescimento dei frutti.  

 

Metodi di irrigazione (m.i.)  

Per m.i. si intendono le modalità con cui l'acqua irrigua viene somministrata alle colture.  

Anche se esistono numerose sfumature intermedie ed una certa confusione circa la terminologia, i  

m.i. possono essere classificati nel modo seguente: per sommersione, per scorrimento, per 

infiltrazione laterale, per infiltrazione localizzata, per subirrigazione, per aspersione.  

La scelta dei m.i. rappresenta un aspetto importantissimo di tutta la problematica irrigua. Da essa  

dipende, più della resa produttiva, la convenienza  economica dei l'irrigazione. Si tratta di una  

scelta influenzata da numerosi fattori come: terreno (topografia, stratigrafia, grana, struttura,  



ecc.), clima (regime pluviometrico, ventosità, temperatura), acqua a disposizione (quantità, corpo  

d'acqua, qualità), tipi di coltura, azienda (ampiezza, organizzazione, disponibilità e tipo di  

manodopera, disponibilità di capitali), eccetera. 

Attualmente nell’azienda che si sta considerando si eseguono sostanzialmente due tecniche 

d’irrigazione: a scorrimento (nella parte più pianeggiante) e per aspersione o a pioggia (nelle aree più 

scoscese). 

 

 

 

 

Recupero acqua piovana 

 

Recuperare l'acqua piovana significa avere a disposizione una risorsa preziosa, che permette di evitare 

sprechi idrici legati all'utilizzo di acqua potabile anche quando non sarebbe necessario. Pensiamo ad 

esempio all'irrigazione dei giardini. 

Uno dei sistemi più semplici per la raccolta dell'acqua piovana ai fini dell'irrigazione consiste nel 

posizionare nel giardino una o più cisterne piuttosto capienti. Ciò permetterà di innaffiare piante, 

durante i mesi estivi. E’ possibile unire alla raccolta dell'acqua piovana un sistema di irrigazione a 

goccia che permetterà l'impiego razionale delle risorse idriche. Di seguito si vuole schematizzare un 

esempio di recupero di acqua piovana proveniente dalle falde del tetto della scuola: 



 

 

Conclusione 

La microirrigazione rappresenta una delle proposte più moderne della tecnica irrigua. Essa permette 

l'arrivo di acqua sul terreno attraverso degli ugelli distributori inseriti in tubazioni (normalmente in 

materia plastica) a loro volta installate sulla superficie del suolo parallelamente alle file delle piante 

da irrigare oppure sospese ad un certa altezza da terra.  

La realizzazione più conosciuta di microirrigazione è chiamata anche  irrigazione a goccia. L'acqua 

si trova nei tubi a pressione molto bassa (0,5–3 atm) ed esce attraverso gocciolatori aventi  

una portata modestissima (2–7 l/ora) la cui fittezza è tale da non superare generalmente 1 mm di  

erogazione oraria; in tal modo, per fornire una  sufficiente quantità di acqua alle piante è  

necessario prolungare molto l'orario di distribuzione che, al limite, può essere anche quasi  

continuo. I vantaggi che vengono riconosciuti a questo sistema sono numerosi:  

a)  notevole risparmio di acqua in quanto le perdite (non ultime quelle per evaporazione, cosi  

importanti nei Paesi caldi) sono ridotte al minimo;  

b)  fenomeni erosivi e di costipamento, legati all'intervento irriguo, praticamente inesistenti;  

c)  l'impiego di acque salse risulta più facile  che per altri metodi irrigui perché il continuo  

movimento dell'acqua verso il basso evita l’accumulo della salsedine in superficie; 

d)  nelle zone vicino agli ugelli l'umidità dei terreno è costantemente elevata e non soggetta  

agli sbalzi caratteristici di altri interventi irrigui;  



e)  si presta bene per irrigare colture pacciamate, per la fertirrigazione e per distribuire  

antiparassitari al terreno;  

f)  l'intervento irriguo può essere automatizzato e, comunque, non richiede praticamente  

manodopera e comporta un consumo di energia relativamente modesto;  

g)  il costo di impianto è inferiore a quello richiesto da certi metodi con prestazioni alternative (es. 

impianto fisso di irrigazione a pioggia). Quest'ultimo motivo sembra tuttavia valido solo per le colture 

arboree che, per la elevata distanza tra le file, richiedono una minore quantità di tubi rispetto, ad 

esempio, alle colture sarchiate.  

Per contro, gli inconvenienti maggiori sembrano essere i seguenti:  

a)  possibile occlusione dei gocciolatori;  

b)  ingombro dei tubi stesi in superficie o sospesi fra la vegetazione aerea;  

c)  mancanza di uniformità di bagnatura dei  terreno, soprattutto con gocciolatori radi (con piante 

ancora piccole questo aspetto può anche essere un vantaggio in quanto permette di risparmiare acqua 

bagnando solo la zona dove sono concentrati gli apparati radicali); 

d)  possibilità che si creino concentrazioni saline dannose ai limiti della zona umida;  

e)  sviluppo di parassiti nelle aree vicine ai gocciolatori e quindi con umidità superiore alla CC;  

f)  scarsa adattabilità alla irrigazione turnata caratteristica e a maggioranza dei nostri comprensori 

irrigui. 

Con il sistema a goccia, si raggiungerà il conseguimento di un più efficiente uso dell’acqua con una 

considerevole riduzione delle risorse idriche.  

In conclusione possiamo affermare che i vantaggi dell'irrigazione a goccia sono molteplici e 

toccano molti dei punti sensibili della gestione irrigua per le diverse colture. Essi vanno 

dall'efficienza del sistema, sia dal punto di vista quantitativo che qualitativo, alle condizioni in cui 

distribuisce l'acqua nel terreno, all'aspetto fitosanitario, alla possibilità di veicolare attraverso di se 

la fertirrigazione. Un impianto di irrigazione a goccia, correttamente dimensionato, permette di 

mantenere costantemente l'umidità del terreno a livelli ottimali per la pianta, minimizzando il lavoro 

che essa deve compiere per assorbirla, consentendo quindi durante il giorno, lo svolgimento 

dell'attività fotosintetica nelle migliori condizioni. 
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