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na moderna frutticoltura non pud
Uprescindere da una corretta nutri-

zione idrico-minerale, resa ancora
pill obbligata dalla necessita di fronteggiare
gli effetti negativi che il cambiamento clima-
tico sta determinando. La sfida non & facile,
ma rispetto al passato disponiamo di cono-
scenze, e quindi di soluzioni innovative, che
ci permettono un migliore adattamento agli
effetti del clima e di raggiungere ugualmen-
te gli obiettivi di resa e di qualita delle pro-
duzioni desiderati. Numerosi studi in merito
hanno accresciuto le conoscenze relative
alla nutrizione dei frutteti, determinandone
con precisione le dinamiche di assorbimen-
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L’applicativo Fert-Irrinet ha consentito

di ottenere ottimi effetti in termini

di efficienza d’uso dei fertilizzanti,

di incrementi di resa e qualita del prodotto

to di nutrienti, in funzione delle diverse fasi
fenologiche. Questo ha consentito di modu-
lare le restituzioni distribuendo in maniera
mirata sia I'acqua sia gli elementi nutritivi.
Inoltre, & risultato molto utile comprendere
anche come la distribuzione dei nutrienti in
fertirrigazione sia pil efficiente e in sinergia
con l'irrigazione. In particolare, con questa
tecnica si impiegano acqua e concimi con
pilt efficacia e con minori perdite ambientali.
Affinché la fertirrigazione costituisca vera-
mente un valore aggiunto, & necessario che
venga applicata correttamente, in quanto
non e sufficiente frazionare le restituzioni
se esse hon vengono distribuite nei tempie

nelle quantitd opportune. Per di pil, ¢i si tro-
va sempre davanti al solito dilemma: quando
intervenire e con quanto. Per fortuna oggi
possiamo avvalerci di sistemi di supporto
alle decisioni (DSS) capaci di elaborare nu-
merose informazioni e restituire un consiglio
attendibile di cui potersi fidare.

IL PROGETTO FERT-APP

Per fornire una ricetta fertirrigua semplice
e gratuita, grazie ad un progetto finanziato
nel 2016 dal PSR della Regione Emilia-Ro-
magna, Misura 16.1.01, il CER ha realizzato un
DSS denominato Fert-Irrinet implementando
it servizio di assistenza irrigua Irriframe con



Impainto di fertirrigazione su vite

il consiglio nutritivo. Grazie ad un’approfon-
dita analisi bibliografica e a prove di campo,
sono stati messi a punto i parametri per la
determinazione delle curve di assorbimen-
to dei principali elementi in funzione delle
fenofasi delle colture (Fig. 1). Il sistema cal-
cola il fabbisogno annuale della coltura, in
termini di N, P,O_ e K,O, e fornisce all'uten-
te linformazione della data della prossima
fertilizzazione, abbinandola all’irrigazione,
e della dose da distribuire per ogni singolo
elemento. Questi dati vengono visualizzati
sia nella pagina delle informazioni nutritive,
sia nel “cruscotto irriguo” dove vengono
associate al consiglio irriguo, generando in
questo modo quelio fertirriguo (Fig. 2).

Le colture attualmente gestite dal software
sono il pomodoro, la patata, il pero e il mais.
Gli ottimi risultati ottenuti con la validazione
su larga scala del DSS nel biennio 2017-18,
come la sensibile riduzione delle perdi-
te azotate, I'incremento delle rese e della
qualita delle produzioni, hanno spinto la
Regione Emilia-Romagna ad adottarlo dap-
prima nellambito dei Bollettini di Produzio-
ne Integrata per poi inserirlo all'interno delle
norme generali dei disciplinari. Nel 2020,
con I'obiettivo di estendere I'applicativo a
tutte quetle colture di interesse fertirriguo, si
& avviato un nuovo piano per 'innovazione
che vede coinvolti diversi organismi di ricer-
ca (Distal dell’'Universita di Bologna, ASTRA,
CRPV, Agronica), di formazione (Dinamica) e
un’ampia rappresentativa di produttori agri-
coli. It piano ha I'obiettivo di implementare
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FIG. 1- CURVA DI ASSORBIMENTO DELL’AZOTO NELLA VITE

(lbsfacre) N
I =] <o = N
o [=] L= (=] o

N in grapevines, including roots
N
o
+

+1988 =1989

Bloom

Budbreak 1M

Leaf fall

/

0 30 60 20 120 150 180 2i0 240 270 300 330 360

Days of Year

Fonte: Peacock et al., 1991

FG. 2 - FABBISOGNO DELLA COLTURA E CRUSCOTTO FERTIRRIGUO
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I'attuale DSS con il pit ampio numero di col-
ture arboree: vite, pesco, albicocco, melo,
actinidia, susino, ciliegio, fragola, oltre che
quelle orticole: cipolla, melone, asparago,
carota e cocomero. Di seguito vengono ri-
portati i risultati ottenuti con it DSS Fert-Irri-
net su pero e vite.

I RISULTATI SU PERO

La moderna pericoltura richiede grande
attenzione alla nutrizione idrico-minerale in
quanto spesso essa & orientata verso por-
tinnesti e forme di allevamento che consen-
tano elevate densita di impianto, riduzione
della fase improduttiva e miglioramento
della qualitad dei frutti, in pre e post-raccol-

Consigiic di fertdizzariona
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ta. Tale attenzione deve essere mantenuta
non solo durante le fasi produttive, ma, per
favorirne una precoce entrata in produzione,
deve essere attuata sin dalle primissime fasi
d'impianto.

Fabbisogni nutrizionali. | fabbisogni nu-
trizionali del pero e, in generale, di tutte le
colture arboree, non sono di facile determi-
nazione, dipendendo da una serie di fattori
come il portinnesto, la forma di allevamento,
I'eta della pianta e la carica di frutti, con I'ul-
teriore complicazione data dalla loro ciclicita
poliennale. E noto come la maggior parte
dell’azoto in un pereto venga impiegata dal-
la pianta per lo sviluppo dei germogli e per
I'accrescimento dei frutti (Sanchez 2002),
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TAB. 1- EFFETTO DEL TRATTAMENTO FERTILIZZANTE SU PRODUZIONE, PESO MEDIO DEL

FRUTTO ED EFFICIENZA DELL’UNITA FERTILIZZANTE (N.U.E.) OTTENUTO SU PERO ABATE

FETEL/COTOGNO MH

Aziendale 20
Fert-Irrinet 30
Significativita *

241 | 204
09 | 302
I

TAB. 2 - EFFETTO DEL TRATTAMENTO FERTILIZZANTE SU PRODUZIONE, RESIDUO SECCO

RIFRATTOMETRICO (°BRIX) ED EFFICIENZA DELL’UNITA FERTILIZZANTE {(N.U.E.), OTTENUTA

SU VITE SANGIOVESE

Aziendale 7
Fert-Irrinet 10
Significativita **

ma non tutto viene assorbito dal terreno.
Infatti, il 40% dell’azoto necessario provie-
ne daile riserve interne, che vengono uti-
lizzate prima della fase di “caduta petali”;
del restante 60%, la maggior parte viene
assorbita dalle radici tra la fioritura e I'ini-
zio del rapido ingrossamento dei frutti, e
il restante in post-raccolta (Quartieri et al.,
2002). Lassorbimento del fosforo, invece,
awviene in quantita piu limitate ed & concen-
trato prevalentemente nelle primissime fasi
seguenti la ripresa vegetativa. Non essendo
esso soggetto a lisciviazione, poiché si trova
nella forma di idrossido, pud essere sommi-
nistrato in prevalenza a fine inverno o inizio
primavera (Tagliavini et al., 2008}). Il potassio
viene assorbito in grandi quantita nel pero
ed & determinante per la qualita dei frutti
(Tagliavini et al., 2000). Buona parte di esso
viene asportata con i frutti e accumulata al
loro interno rapidamente durante la fase di
distensione cellulare. Eccessive disponibili-
ta o distribuzioni troppo anticipate possono
innescare fenomeni di antagonismo con il
calcio e il magnesio peggiorando la conser-
vabilita dei frutti (Sorrenti, 2006).

Risultati. | risultati ottenuti su pero (Abate
Fétel/Cotogno MH) confermano la bonta
di questa tecnica, con un incremento del-
la resa commerciale e della pezzatura dei
frutti (Tab. 1) @ uno spostamento dei calibri
dei frutti verso pezzature piu elevate (Fig.
3), con conseguente aumento del loro peso
medio. A parita di apporti azotati e di costi di
impianto e gestionali paragonabili tra i due
trattamenti, con una gestione idrico-minera-
le pili oculata & stato possibile aumentare
I'efficienza di utilizzo dell’azoto e la redditivi-
ta della coltura. Nella tabella 1 sono riportati
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207 e
214 | 241 !

i dati elementari e le relative significativita
statistiche.

1 RISULTATI SV VITE

Lelevato potenziale di crescita della vite non
richiede disponibilita di azoto eccessive, che
andrebbero a scapito sia della produttivita,
sia soprattutto della qualita dell'uva.

Un eccesso di azoto, infatti, aumenta il vi-
gore della pianta causando un maggior om-
breggiamento dei grappoli, una loro minore
colorazione, influenzando negativamente la
composizione dei mosti e le proprieta orga-
nolettiche. Anche un equilibrato apporto di
potassio & fondamentale in quanto una sua
carenza induce ritardo nella maturazione,
mentre un suo eccesso determina aumento
del pH del mosto a causa della salificazione
degli acidi organici (acido tartarico).
Fabbisogni nutrizionali. L'assorbimento
di azoto & relativamente basso tra il ger-
mogliamento e la fioritura, con la crescita
dei nuovi germogli soddisfatta dalle riserve
accumulate nella stagione precedente, ma
diventa elevato tra la fioritura e l'invaiatura,
periodo nel quale viene assorbita circa la
meta del fabbisogno annuale di azoto (Con-
radie et al., 2004). Dopo l'invaiatura e fino
alla maturazione le esigenze di azoto ven-
gono soddisfatte principalmente dalla sua
rimobilizzazione interna, complice la riduzio-
ne dell’attivita di crescita dei germogli, ed
evidenziata da una diminuzione della con-
centrazione di N fogliare. Nel complesso, la
coltura della vite ha un basso fabbisogno di
azoto; in media, per ogni t di uva prodotta
vengono rimossi dal vigneto circa 1,3 kg di
N, con valori compresi tra 0,8 e 1,8 kg (Mul-
lins et al,, 1992). Nonostante la scarsa mo-
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bilitd nel suolo e il basso rischio che venga
lisciviato al di sotto dell’orizzonte esplorato
dalle radici (Skinner et al., 1988), la predi-
sposizione del fosforo ad insolubilizzare e
a formare frazioni recalcitranti ne suggeri-
scono l'utilizzo in fertirrigazione, in modo da
sfruttare la capacita dell’acqua di veicolare
I'elemento a contatto con le radici (Sorrenti
et al., 2005). La quantita media di fosforo
asportata per ogni t di prodotto raccolto &
di 0,25 kg, con valori che vanno da 0,2 a
0.3 kg {Mullins et al., 1992). |l fosforo non
€ interessato dai processi traslocativi che
avvengono alf'interno della pianta durante



FiG. 3 - SUDDIVISIONE DEI FRUTTI DI PERO (ABATE/MH) PER CLASSI DI PEZZATURA
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la maturazione dei grappoli in quanto poco
mobile. Come per I'azoto, anche ie richieste
di potassio si concentrano tra la fioritura e
l'invaiatura. Durante questo periodo viene
assorbito circa il 60% dell’intero fabbisogno
annuale e circa il 10% & assorbito tra 'inva-
iatura e la raccolta (Conradie et al., 2004).
Quest’ultimo periodo e caratterizzato, inol-
tre, dalla ridistribuzione del potassio dagli
organi vegetativi ai grappoli. Infine, circa il

15% del fabbisogno annuale di K pud esse-
re coperto con I'assorbimento post-raccoita
(Conradie et al., 2004; Williams et al,, 1991).
La quantita media di potassio utilizzata per
t di uva raccolta & di 2,2 kg, con valori che
vanno da 1,5 a 3,4 kg (Mullins et al., 1992).

Risultati. Alla fine del primo anno di spe-
rimentazione, i risultati ottenuti sono inco-
raggianti. Seppur in considerazione della
limitata fertilita delle piante, alla seconda
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foglia la gestione in fertirrigazione condotta
secondo il DSS ha fatto registrare un pro-
mettente incremento diress, accompagnata
da un aumento del contenuto di zuccheri (+
0,7 °Brix) nei grappoli e una maggiore effi-
cienza di utilizzo dell’azoto. In particolare,
l'efficienza & stata determinata come rap-
porto tra I'N somministrato e I’N rinvenuto
nella pianta. Nella tabella 2 sono riportati
i dati elementari e ie relative significativita
statistiche.

CONCLUSIONI

| risultati descritti confermano le notevoli
potenzialitd dell'applicativo Fert-lrrinet, che
ha consentito di ottenere ottimi effetti sia in
termini di efficienza di applicazione del fer-
tilizzante, sia di incrementi di resa e qualita
del prodotto. Dal punto di vista ambientale,
I'aumento dell’efficienza dell'azoto ha con-
sentito di contenere al minimo la percola-
zione dei nitrati in falda, con una riduzione
dal 40 all'80% della loro lisciviazione. Con
I'obiettivo di dare la pili ampia diffusione
ai risultati, il progetto prevede anche un’in-
tensa attivita di formazione rivolta a tecnici
e agricoltori, veri beneficiari del progetto.
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