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OBIETTIVI 

• ILLUSTRARE LE ESIGENZE NUTRIZIONALI DEGLI 

ALBERI DA FRUTTO 

•  DESCRIVERE LE PRINCIPALI TECNICHE DI 

GESTIONE DELLA CONCIMAZIONE 

EVIDENZIANDONE IL LORO IMPATTO SULLA 

PRODUTTIVITA’ DELLE PIANTE, SULLA QUALITA’ 

DELLA FRUTTA E DELL’AMBIENTE  E SULLE 

SCELTE DELL’IMPRENDITORE 

 



DEFINIZIONE 

• LA NUTRIZIONE DELLE PIANTE PUO’ ESSERE 

DEFINITA COME UN INSIEME DI PROCESSI CHE 

LA PIANTA METTE IN ATTO PER REPERIRE, 

ASSORBIRE ED UTILIZZARE GLI ELEMENTI 

CHIMICI PER (IL SUO METABOLISMO,) LA 

CRESCITA E LA RIPRODUZIONE.   



Nutrizione minerale e concimazione  

Disponibilità di elementi minerali del suolo; 

 

Ritmi di assorbimento e flussi interni della pianta; 

 

Dose = Usati dalla pianta – apporti naturali; 

 

Modalità di distribuzione. 



Gli elementi essenziali per la crescita hanno i 

seguenti requisiti: 

• Sono direttamente coinvolti nei processi metabolici come 

costituenti di metaboliti o richiesti per l’attivazione di enzimi; 

 

• La carenza di uno di loro, se grave, provoca la morte della 

pianta o l’incapacita’ di completare il ciclo vitale; 

 

• La manifestazione della loro carenza e’ specifica per ciascuno, 

in quanto un nutriente essenziale non puo’ essere sostituito da 

un altro. 



Percentuale ottimale di presenza, sulla sostanza secca, dei piu’ importanti elementi 
delle foglie della vite. In pieno campo di norma si riscontra il 30-40% di sostanza secca 

sul peso fresco  
(da Vercesi, 1996) 

Elementi essenziali

Macro-nutrienti Micro-nutrienti

Tipo % Tipo  ppm

C B 30

O 93,2 Fe 210

H Mn 140

N 2,15 Cl 500

P 0,17 Na 240

K 1,02 Cu 5

Ca 2,61 Zn 90

Mg 0,31 Mo 0,5

S 0,40 Co 0,5



FERTILIZZAZIONE 

BILANCIO NUTRIZIONALE 

APPORTI 

Fertilità del terreno 

Precipitazioni 

Tecniche colturali 

PERDITE 

Dilavamento 

Erosione 

Asportazioni della pianta 



ASPETTI NUTRIZIONALI 

AZOTO 
Fisiologia nella pianta 

Accumulo negli organi di riserva in estate-autunno 

Utilizzazione primaverile 

Apporti: Ripresa vegetatIva, Fioritura e 

 allegagione  

Ingrossamento frutti - Estate 

Accumulo riserve  



AZOTO 

ECCESSO 

Lussureggiamento piante 

Frutti  numerosi e piccoli 

Ritardo colorazione 

Buccia spessa  e rugosa 

CARENZA 

Sviluppo vegetativo ritardato 

Fioritura e allegagione 

Frutti meno vitamina C 

Aumento acidità 



FOSFORO 
Anticipa maturazione 

Aumento contenuto zuccherino e meno acidità 

CARENZA 

Scarsa qualità dei frutti 

 

Scarsa fioritura APPORTI 

Fine estate-autunno accumulo nelle radici 

Pre-ripresa vegetativa 



POTASSIO 

Pezzatura 

Maturazione 

Fitopatie (Creasing e Spaccatura) 

APPORTI 

Fine fioritura 

Maturazione dei frutti 



Modello interpretativo dell’effetto della concentrazione di un 

elemento essenziale sul livello del parametro considerato 

Concentrazione
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Qualita' Produzione Crescita

Carenza 

Eccesso 
Sufficienza 



 

 

Poco Disponibile 

Dinamica degli elementi nutritivi nel terreno 

Apporti 

Concimi 

Biofissazione 

Pioggia, Irrigazione 

Vento, Falda 

Perdite 

Asportazioni 

Lisciviazione 

Erosione 

Volatilizzazione 

Solubile 

Scambiabile 

Riserva 
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Range di pH del suolo in cui e’ massima la 
disponibilita’ degli elementi essenziali 

N P
K

Ca Mg
S

Fe

Mn
B Cu Zn

Mo
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10

p
H



Sinergismo ed antagonismo tra elementi minerali 

nel suolo 

Elemento Sinergismo Antagonismo 

N Mg B, K 

P Mg Fe, K, Cu, Zn 

K Mn, Fe Ca, Mg,N,B, P 

Ca K, Mg, Zn, B, Fe,Mn 

Mg N, P K, Ca 

S 

Fe K Ca,Mn,Cu,Zn,P 

Cu P, Fe, Mn 

Zn P, Fe, Ca 

Mn K Ca, Cu, Fe 

B K, Ca, N 



Assorbimento di Ca e K in condizioni di elevata, media e 
bassa disponibilita’ idrica in piante di melo (cv. Cox O.P.)  

(ridisegnata da Giulivo, 1986) 
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Effetto della temperatura radicale sull’assorbimento di Ca e K in piante di 

melo (cv Cox O.P.) 
(ridisegnato da Giulivo, 1985) 
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Assorbimento 

cuticolare da foglie e 

frutti 



Flussi dei 
nutrienti verso i 
frutti attraverso 

lo xilema (tutti gli 
elementi 

essenziali) ed il 
floema (tutti gli 
elementi tranne 

(Ca e Mn).  
(ridisegnato da Tagliavini, 2000) 
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Dinamica di accumulo di N in frutti di pesco (cv. Redhaven) ed 

actinidia (cv. Hayward).  
(ridisegnato da Tagliavini et al., 2000) 
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Dinamica di accumulo di K in frutti di pesco (cv. 

Redhaven), actinidia (cv. Hayward) e melo (cv. Fuji).  
(ridisegnato da Tagliavini et al., 2000) 
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Dinamica di accumulo di Ca in frutti di pesco (cv. Redhaven), 

actinidia (cv. Hayward) e melo (cv. Fuji).  
(ridisegnato da Tagliavini et al., 2000) 
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Evoluzione della sostanza secca in germogli di vite 
cv. Superior Seedless allevata a tendone 
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Evoluzione del contenuto di N negli organi di  vite della cultivar 
“Superior Seedless” allevata a tendone  

(800 p/Ha con LAI pari a 2,8 e produzione di 31,1 t/ha)  
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Evoluzione del contenuto di P2O5 negli organi di  vite della cultivar 
“Superior Seedless” allevata a tendone  

(800 p/ha con LAI pari a 2,8 e produzione di 31,1 t/ha)  
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Evoluzione del contenuto di K2O negli organi di  vite della cultivar “Superior 
Seedless” allevata a tendone  

(800 p/ha con LAI pari a 2,8 e produzione di 31,1 t/ha).  
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Evoluzione del contenuto di K2O negli organi di  vite della 
cultivar “Sugraone” allevata a tendone  

(800 p/ha con LAI pari a 2,8 e produzione di 31,1 t/ha).  
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Assorbimento di Ca e K in condizioni di elevata, media e 
bassa disponibilita’ idrica in piante di melo (cv. Cox O.P.) 

(ridisegnata da Giulivo, 1986) 

0

25

50

75

100

-100 -80 -60 -40 -20 0

Potenziale idrico (kPa)

A
s

s
o

rb
im

e
n

to
 (

%
)

Ca (M9) K (M9)



50

125

200

275

350

6 10 14 18 22 26 30

Temperatura suolo (°C)

A
s

s
o

rb
im

e
n

to
 (

m
g

 a
lb-1

)

Ca (M9) K (M9)

Effetto della temperatura radicale sull’assorbimento di Ca e K 
in piante di melo (cv Cox O.P.) 

(ridisegnato da Giulivo, 1985) 



Evoluzione della S.S. e sua ripartizione durante il ciclo annuale (Y 

trasversale, 1,111 p ha-1; produzione 29 t ha-1)  
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Evoluzione del N e sua ripartizione durante il ciclo annuale (Y 

trasversale, 1,111 p ha-1; produzione 29 t ha-1)  
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Evoluzione della P2O5 e sua ripartizione durante il ciclo annuale (Y 

trasversale, 1,111 p ha-1; produzione 29 t ha-1)  

Mar Lug Sett . Ott 
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Ciclo interno dell’azoto ed altri elementi minerali mobili 
all’interno della pianta 

Assorbimento Radicale Rimobilizzazione 

Rami – Branche 

Tronco - Radici 

PRIMAVERA 

Foglie Grappoli 

 

GERMOGLIO 
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Valutazione dei fabbisogni  
 

Pre-impianto Analisi del suolo ed eventuali

integrazioni sono di sostanza

organica

Impianto Fase di allevamento

Fase di piena produzione



Monitoraggio stato nutrizionale del suolo 

• Profilo suolo 
 

• Analisi chimico/fisica classica 
 

• Analisi dei costituenti azotati minerali 
 - Campionamento con lisimetro e determinazione NO3- e NH4+ 

 -  Campionamento composito e determinazione NO3- e NH4+ 

 
• Analisi della sostanza organica 

- Contenuto totale 
- Valutazione dei differenti pools (stabilizzata, attiva,  
   decomponibile) 



Analisi del suolo 

Analisi del 
suolo 

Verifica della 
disponibilità in 

elementi 
minerali 

Scelta della 
cultivar/portin

nesto 

Elaborazione di 
un razionale 

piano di 
concimazione 

Ottimizzare le 
lavorazioni 

Scelta di un 
appropriato 

metodo irriguo 



Intervalli di sufficienza di alcuni elementi minerali in 

funzione del tipo di tessitura e della C.S.C. 

Elemento Tipo di tessitura

Sabbiosa Medio-impasto Argillosa

N (%) 0,8  1,2 1,0  1,6 1,2  1,6

s.o. (%) 0,8  1,5 1,5  2,0 2,0  2,5

Rapporto C/N 9  12

P ass. (Olsen - ppm) 7  11 9  17 11  21

C.S.C. (meq/100g) 10  20

C.S.C.

Elemento < 10 10  20 > 20

K scamb. (ppm) 70  120 100  200 150  300

Ca scamb. (ppm) 800  1800 1500  3500 3000  6000

Mg scamb. (ppm) 70  120 100  180 150  300



Monitoraggio stato nutrizionale della pianta 

•Foglie 
 Contenuto elementi minerali 
 Risposta colorimetrica (N, Fe) 
 Analisi linfa (N, K) 
 

•Frutto 
 Dinamica di crescita (evoluzione volume) 
 Contenuto elementi nutritivi 
 
 

•Fiore e gemma 
 Sostanze di riserva (C/N) 
 Elementi minerali 



Nutriente Epoca di campionamento

Fine giugno Fine luglio

N (%) 2,10  2,70 1,97  2,57

P (%) 0,20  0,29 0,19  0,29

K (%) 1,30  1,9 1,13  1,73

Ca (%) 1,13  1,73 1,3  1,9

Mg (%) 0,25  0,35 0,25 0,37

Fe (ppm) 35  100 40  150

Mn (ppm) >10 >8

B (ppm) 20  36,67 20  40

Zn (ppm) >8 >15

Cu (ppm) >2 >1

Standard di nutrizione fogliare proposti da Failla et al. (1991) 

per la melicoltura trentina.  

(media sulla sostanza secca delle cv. Golden Delicious, Red Delicious, Renetta del Canada’)  



Legno di 

potatura 

Tronco  

branche  

rami  

radici grosse 

Radici fini  

Frutti 

foglie 

Lettiera 

fogliare  

Suolo esplorato 

dalle radici  

Essenze del  prato  

Lettiera  

Suolo 

nell’interfila  

 Flussi di nutrienti in un frutteto inerbito  

LISCIVIAZIONE  

VOLATILIZZAZIONE  



Caratteristiche chimico-fisiche medie delle acque usualmente impiegate per 
l’irrigazione in Basilicata, nel Tarantino ed in ambiente Siciliano  

(Dati: Celano e Palese per la Basilicata, Coletta per il Tarantino, Gambino per la Sicilia) 

Parametro Bacini Lucani 
Quantita’ stagionale (Kg/ha) 

per 2500 m3/ha di acqua 

pH  8,2  

Conducibilità (μS cm-1) 1220  1952 

SAR 0,9 

Carbonati (mg L-1)  

Cloruri (mg L-1)  118,8  297,5 

Solfati (mg L-1) 105,3 263,2 

Na (mg L-1) 133,3 333,2 

Mg (mg L-1) 45,4 113,5 

Ca (mg L-1) 136,7 341,8 

N –Nitrico (mg L-1) 30,5 76,25 

B (mg L-1) 0,06  0,15 

K (mg L-1) 27,4 68,5 



Composizione cationica media delle acque di 
pozzo e di suoli pesanti della Val d’Agri  

Na 1218 52 

Mg 406 400 

Ca 924 3926 

K 112 339 

Rapporti ACQUA SUOLO 
Limiti  

normali 

Ca/Mg 1,4 6,0 5-10 

K/Mg 0,1 2,6 2-5 

Ca/K 1,0 2,3 25-40 

Ca/Na 0,9 86,6 

Apporti acque  

irrigue 

(kg ha-1 anno-1) 

Suolo pesante 

(kg t-1 di suolo) 



Concentrazione di alcuni elementi nutritivi nelle acque di irrigazione di 
alcune aziende dell’area Bari-Taranto 

Azienda N (mg NO3
-/L) P (mg PO4

3- /L) K (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) 

1 3.6 0.6 3.7 97 63 

2 6.1 0.6 11.0 124 13 

3 8.0 0.6 1.9 134 16 

4 4.6 0.6 2.0 154 22 

5 2.9 0.6 4.2 88 63 

6 9.9 0.6 9.5 92 45 

7 2.6 0.6 4.1 110 47 

8 1.3 0.6 13.5 122 59 



Quantita’ di elementi minerali apportati con 
2000 m3 di acqua irrigua 

Azienda N  
(kg NO3

-) 
P  

(kg PO4
3- ) 

K  
(kg) 

Ca  
(kg) 

Mg  
(kg) 

1 7.2 1.2 7.4 194 126 

2 12.2 1.2 22.0 248 26 

3 16.0 1.2 3.8 268 32 

4 10.2 1.2 4.0 308 44 

5 5.8 1.2 8.4 176 123 

6 19.8 1.2 19.0 184 90 

7 5.2 1.2 8.2 220 94 

8 2.6 1.2 27.0 244 118 



Stima della quota di nutritivi (%) richiesta dalla ripresa 

vegetativa alla raccolta da piante di pesco (cv 

Springcrest) 

       

  Y      vaso   

      (%)     

N   51    -    49   

P   45    -    49   

K   33    -    35   

Ca   34    -    26   

Mg   39    -    31   



Quantita’ di elementi minerali asportati per ogni tonnellata 
di grappoli 

Organo N P2O5 K2O CaO MgO Fe Mn Zn 

(kg) (g) 

 

Grappoli 

(1000 kg) 

1,60 0,69 3,01 0,20 0,42 2,9 7,18 0,40 

Foglie 

(120 kg) 

1,02 0,15 0,35 1,72 0,17 8,19 6,35 2,87 

Tralci 

(130 kg) 

0,27 0,09 0,29 0,90 0,15 

Totale  2,89 0,92 3,65 2,82 0,73 11,09 13,53 3,27 



QUANTIFICAZIONE ESIGENZE NUTRITIVE 
(400 Piante/ha e 300 q.li produzione) 

Età 

anni 

Asp. prod. e pot 

 N         P      K 
Consumi fisiologici 

 N   P        K 

   Riserve 

N      P      K 

   Esig. annuali 

N        P        K 

2 

6  

12  

_ _     _ 

 

 

41 4    26 

 

 

84 7    55 

4 0.3   2 

 

 

44      4    18 

 

 

156   4     68 

10   5     9 

 

 

13   6    11 

 

 

13   7    12 

3     0.3    1 

 

 

58    6    32 

 

 

160  18  87 



QUANTITA’ DI ELEMENTI MINERALI

PRESENTI NELLA POLPA DEI  FRUTTI DI

ALCUNE SPECIE (Kg t
-1

 DI PESO FRESCO)

N P K Ca Mg
ESCO 1,22 0,59 2,17 0,62 0,18
LBICOCCO 2,13 0,62 4,07 0,71 0,45
USINO 1,28 0,18 1,60 0,12 0,07

MELO 0,50 0,13 1,24 0,10 0,05
ERO 1,35 0,20 2,80 0,75 0,20
CTINIDIA 1,34 0,26 1,88 052 0,25

Pero 
Albicocco 
Susino 
Melo 
Pero 
Actinidia 



O K O N P 2 5 2  CaO MgO s.s. 
t/ha 

Frutti 

Pot. ver. 

Pot. secca 

Foglie abs. 3,8 

4,3 

0,2 

3,2 

62,0 

  4,9 

36,4 

62,8 

18,1 

  1,0 

10,2 

10,3 

118,0 

    9,3 

  23,8 

  91,3 

  20,5 

    2,3 

  59,2 

  76,5 

13,1 

  1,4 

11,7 

31,2 

TOT. 11,5 166,1 39,6 242,4  158,5 57,4 

Asportazioni di elementi minerali in albicocco (kg/ha) - Y tras., 
1111 p/ha, 29 t/ha,  

cv Tirynthos) 



S.S. N P 
2 
O 

5 
K 

2 
O CaO MgO 

t ha 
-1 

Kg ha 
-1 

Frutti 4,1 33,1 19,0 115,0 5,1 4,0 

Materiale potatura 0,8 8,7 2,4 5,7 14,2 2,8 

Foglie 2,5 41,3 6,8 60,1 50,3 20,5 

TOTALE 7,4 83,2 28,2 180,8 69,6 27,3 

Asportazioni di elementi minerali in albicocco (kg/ha) 
- Vaso, 500 p/ha, 27,4 t/ha,  

cv Portici) 



2,9 23,5 9,6 68,1 4,2 3,4 

0,5 5,6 1,6 3,7 9,1 1,8 

2,2 36,4 6,0 52,9 44,3 18,1 

5,6 70,4 18,0 131,8 63,7 25,8 

S.S. N P 
2 
O 

5 
K 

2 
O CaO MgO 

t ha 
-1 

Kg ha 
-1 

Frutti 

Materiale potatura 

Foglie 

TOTALE 

Asportazioni di elementi minerali in albicocco (kg/ha) 
- Vaso, 277 p/ha, 19,3 t/ha,  

cv Cafona) 



  

S.S.  

t ha-1 

N P2O5 K2O CaO MgO 

Produzione 3.3 30.5 15.3 50.1 1.5 4.3 

Materiale di potatura 2.0 19.5 2.7 4.5 26.2 2.7 

Foglie 1.5 49.5 7.6 43.1 64.3 13.3 

TOTALE 6.8 99.5 25.6 97.7 92.0 20.3 

Asportazioni (kg ha-1) di elementi minerali in un pescheto di 
cv a maturazione precoce (produzione 25 t ha-1) e 

maturazione tardiva (50 t ha-1) 

PRECOCE 

S.S.  

t ha-1 

N P2O5 K2O CaO MgO 

Produzione 6,6 61.0 30,6 100 3.0 8,6 

Materiale di potatura 2.0 19.5 2.7 4.5 26.2 2.7 

Foglie 1.5 49.5 7.6 43.1 64.3 13.3 

TOTALE 10,1 130 40,9 147,6 93.5 24.6 

TARDIVA 



S.S. 

t ha-1

N P2O5 K2O CaO MgO

Produzione 3.3 30.5 15.3 50.1 1.5 4.3

Materiale di potatura 2.0 19.5 2.7 4.5 26.2 2.7

Foglie 1.5 49.5 7.6 43.1 64.3 13.3

TOTALE 6.8 99.5 25.6 97.7 92.0 20.3

PRECOCE
….asportazioni 

trinciatura 65 15,3 50 1,5 4,3 

75 18 55 28 7NON- trinciato 



Dosi massime di macroelementi da apportare con la 
concimazione annuale 

Produzione 

di uva 

N P2O5 K2O 

q/Ha kg/Ha 

50 65 41 96 

100 76 44 112 

150 87 46 128 



A 50 giorni dal germogliamento 

• L’80% dell’azoto proviene dalle riserve 
interne 
– Il 67% dell’Azoto delle riserve e’ stato 

assorbito nell’autunno precedente 

 

– Il 19% dell’Azoto delle riserve e’ stato 
assorbito nell’estate precedente 

 

– Il 14% dell’Azoto delle riserve e’ stato 
assorbito nella primavera precedente 



Epoche di distribuzione di concimi minerali 

• Favorire l’approfondimento del concime 

– Azoto   1/3 prima della fioritura 

–     1/3 dopo la fioritura 

–     1/3 entro la chiusura grappolo o per   
 cultivar precoci dopo la raccolta 

 

– Fosforo anche in unica dose prima della fioritura 

– Potassio  70% prima della fioritura 

–     30% dopo la fioritura 



Principali caratteristiche dei concimi azotati 
comunemente utilizzati 

Concime Unita’ 

fertilizzanti 

(%) 

Altri elementi 

(%) 

Solubilita’ Mobilita’ Terreno 

Nitrato di 

Calcio 

15-16 25 CaO Molto alta Alta Acidi 

Nitrato 

ammonico 

26-27 Alta Alta Tutti 

Solfato 

ammonico 

20-21 23-24 S Alta Alta Alcalini 

Urea 46 Molto alta 

 

Alta Tutti 

Fosfato 

biammonico 

18-21 47-53 P2O5 Alta Alta Tutti 

Nitrato di 

potassio 

13 46 K2O Alta 

 

Alta Tutti 



Principali caratteristiche dei concimi fosfatici e 
potassici maggiormente utilizzati 

Concime Unita’ 

fertilizzanti 

(%) 

Altri elementi 

(%) 

Solubilita’ Mobilita’ Terreno 

Perfosfato 

minerale 

19-21 P2O5  45 CaO 

17 S 

Scarsa Scarsa Alcalini 

Solfato di 

potassio 

48-52 K2O 18 S Scarsa Molto scarsa Tutti 

Cloruro di 

potassio 

60-62 K2O  14-16 Cl Alta Molto scarsa Alcalini 

Solfato 

potassico 

magnesiaco 

30 K2O 10 MgO 

18 S 

Alta 

 

Scarsa Tutti 

Fosfato 

biammonico 

18-21 47-53 P2O5 Alta Alta Tutti 

Nitrato di 

potassio 

13 46 K2O Alta Alta Tutti 



Costo per unita’ fertilizzante 

• Urea contiene 46 Kg di azoto per quintale di 
concime 

 

• Costo circa 46 €/quintale 

• Costo al kg di concime = 0,46 € 

• 0,46/(46/100) 

• Costo per unita’ di azoto = 1,00 €/Kg 



Modalità di somministrazione 

• Al suolo con o senza interramento 

• Con l’irrigazione (fertirrigazione) 

• Fogliare 

 

 



    
pH    7 , 93   
Conducibilità    1,50 dS m -1

 

SAR   3 , 11   

Ca 
2+ 

  49,52      mg  L 
- 1 

  
Mg 

2+ 

    52 , 8   mg  L 
- 1 

  
N      5,88     mg  L 

- 1 

  
K 

+ 

    16 , 9   mg  L 
- 1 

  
Cl 

- 

    241, 33  mg  
- 1 

  
SO 4 

2 - 

  53 , 25 mg  L 
- 1 

  
Na 

+ 

  131 , 9   mg   L 
- 1 

  

  

Caratteristiche chimiche dell’acqua irrigua in Puglia 
(Cerignola –FG) (fonte: Prof. Rubino) 

…pozzo 

L 

247,6 

264,0 

29,4 

84,5 

1206,6 

266,2 

659,5 

Irrigazione 5.000 m3 ha-1 

Kg ha-1 
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S.S. 

t ha-1

N P2O5 K2O CaO MgO

Produzione 3.3 30.5 15.3 50.1 1.5 4.3

Materiale di potatura 2.0 19.5 2.7 4.5 26.2 2.7

Foglie 1.5 49.5 7.6 43.1 64.3 13.3

TOTALE 6.8 99.5 25.6 97.7 92.0 20.3

PRECOCE

trinciatura 65 15,3 50 1,5 4,3 

75 18 55 28 7NON- trinciato 

….asportazioni 

…dall’ irrigazione 30 -- 100 346 438 

Bisogna concimare solo con 35 – 45 kg di N e 15-18 di P2O5 

CONCIME 35 – 45  15-18      0 0 0 



Kg ha
-1

pH 7.72

Conductivity 1,157 S cm
-1
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2004 Rainy days  (>10 mm)
source: ALSIA - Basilicata Region

(mm)

01 Apr  2004 25.1

25 Apr  2004 16

13 May  2004 13.2

26 July  2004 66.4

SITE 1 .…soil conductivity under the emitter 

before beginning irrigation and at the end of irrigation season

At the end of

irrigation season
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2004 Rainy days  (>10 mm) 
source: ALSIA - Basilicata Region 

(mm) 

01 Apr  2004 25.1 

25 Apr  2004 16 

13 May  2004 13.2 

26 July  2004 66.4 

SITE 1 .…soil conductivity under the emitter  

before beginning irrigation and at the end of irrigation season 

At the end of 

 irrigation season 
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Azoto apportato con le irrigazioni (totale 30 kg ha-1) 



  
  

N   (kg / ha)   P 2 
O 5    

(kg / ha)   
1   0 ,5   
2   0,5   
2,5 
  0,5   

3 
  1   

3 
  1   

1 
  0,5   

1 0,5   
0,5 
  0,5   

  17,5 
  

  

1 - 3   

4   

5 - 6   

7 - 10   

11 - 13   

14 - 15   

16 - 17 (raccolta)    

18 - 28   

totale 

Piano di fertirrigazione settimanale per un pescheto maturo 

in cui è interrato il materiale di potatura (Prod. 25 t ha-1) 

40,5 

Per l’N è stata considerata un’efficienza del 90% 



Evoluzione della disponibilità di N-NO3 nell'area interessata 

dall'irrigazione 

0-20 cm 

20-40 cm 

40-60 cm 

08/Apr 03/May 28/May 22/Jun 17/Jul 11/Aug 05/Sep 30/Sep 

0 

4 

8 

12 

16 

20 Compost 150 q ha-1 (290 kg N) FEBBRAIO 

= 7 kg ha-1 N 



Relazione  tra  disponibilità  idrica  e  azoto minerale nel suolo 
interessato dal sovescio (favino/avena) (profondità 0-30 cm) 
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Azoto minerale nel suolo di un pescheto in  
clima  semi-arido,  nel  periodo  autunnale  

(valori medi triennali) 
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Concimazione minerale  

oppure……………compost 
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Distribuzione 

compost……ma quanto 

mi cost??? 



Unità fertilizzanti distribuite con il compost 

Dosi applicate per 

ettaro : 150 q.li 

Ntotale P2O5 K2O 

291 102 210 

Unità dei principali 

macroelementi apporti per 

ettaro 

Circa il 20% dell’azoto 

è reso disponibile nel  I° anno di 

distribuzione 



Costo compost  7,8 € /t 

Trasporto 36 € /t 

Distribuzione manuale 20 € /t 

Distribuzione meccanizzata 10 € /t 

 

materia prima 

12% 

trasporto 

57% 

Distribuzione manuale 
31% 
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N P 2 O 5 K 2 0 totale 

291 102 210 603 

organico N P 2 O 5 K 2 0 totale 

solo materia prima € 56,46 € 19,79 € 40,75 € 117,00 0,19 €   

costo incluso il trasporto € 317,19 € 111,18 € 44,41 € 657,27 1,09 € 

 
  

Minerale 

(media di vari formulati) 

€ 232,80 € 69,36 € 42,00 € 344,16 0,57 €   

Costo delle unità fertilizzanti di origine 

minerale e organica 

Acquisto e distribuzione di  15 t di 
compost: 

Costo medio 

totale u.f. 

……valore aggiunto: 9,5 t di CO2 sequestrata   



La nutrizione minerale  



TIPO DI FERTILIZZANTE 

ORGANICO 
Sostanza organica 

Misto-organico 

MINERALE 
Semplice 

Complesso 

F. a lenta cessione 



TIPO DI FERTILIZZANTE 

Fertilizzanti T. con poco calcare T. con molto calcare T. acido T. salino

Azoto Nitrato ammonico Solfato ammonico Nitrato ammonico Nitrato ammonico

Nitrato di calcio Nitrosolfato ammonico Nitrato di calcio Nitrato di calcio

Nitrato ammonico Urea

Urea

Fosforo Superofsfato di calcio Fosfato biammonico Fosforiti Superfosfato di calcio

Scorie Thomas Fosfato biammonico

Potassio Solfato di potassio Solfato di potassio Nitrato potassico Nitrato potassico

Dati: Legaz e Primo-Millo, 1988

Indicazione del fertilizzante in base alle caratteristiche chimiche del terreno 



TIPO DI FERTILIZZANTE 

Fertilizzanti Solubilità Salinità pH Altre caratteristiche

Nitrato amm. 33,5% Massima Bassa Basso

Urea cristallia 46% Molto Non salinizza Non è acidificante Azoto più lento

Solfato ammonico 21% Bassa solubilità Molto salinizzante Acidificante Basso cont. in Azoto, 24% in zolfo

Acido nitrico 56,5% Liquido Acidificante

Acido fosforico 75% Liquido Salino Molto acidificante

Fosfato monoammonico12-61 Mediamente solubile Poco salinizzante Acidificante

Urea fosfato 17-44 Molto solubile Salinizzante Acidificante

Nitrato potassico 13-0-46 Poco solubile Mediamente salino Poco alcalinizzante

Caratteristiche chimiche dei principali fertilizzanti per fertirrigazione 



Stima della domanda di nutritivi da parte della coltura dal 

germogliamento fino alla raccolta (cv Tirynthos). 

N 72 
P 70 
K 65 

Ca 45 
Mg 47 

% della domanda 
 annua totale 
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Fertirrigazione 

Possibilità di soddisfare la “domanda istantanea” 
di nutritivi del frutteto 



Piano di fertirrigazione settimanale 
albicocco (Y tras., 1111 p/ha, 29 t/ha; cv Tirynthos) 

Settimane 

dalla ripresa 

vegetativa N P 2 O 5 K 2 O 

3,0 0,5 2,0 

5,0 0,5 3,0 

6,0 1 4,0 

6,0 2,0 5,0 

7,0 1,0 6,0 

6,0 1,0 8,0 

5,0 1,0 8,0 

1- 3 

4 

5-6 

7-10 

11-13 

14-15 

16-17 

18-28 4,0 1,0 3,0 

TOTALE 137,0 30,0 120,0 

kg/ha 

Per N efficienza del metodo di distribuzione del 90% 



MODALITA’ DI  

DISTRIBUZIONE 

Terreno 
Diretta 

Fertirrigazione 

Pianta Concimazione fogliare 



EPOCA E 

MODALITA’ DI  

DISTRIBUZIONE 

Epoca

Calcareo Non calcareo Calcareo Non calcareo

Primavera S. ammonico 40% N. ammonico calcico 50% S. ammonico 33% N. ammonico calcico 33%

Marzo F. biammonico 100% Superf. di Calcio 100% F. biammonico 100% Superf. di Calcio 100%

Solfato potassico 100% Solfato potassico 100% Solfato potassico 50% Solfato potassico 50%

Estate N. ammonico 50%

Luglio N. ammonico 60% N. di calcio 50%

Agosto N. ammonico 33% N. ammonico 33%

o N. di calcio 33%

T.  Medio impasto e argilloso T. sabbioso

Distribuzione stagionale in base al tipo di terreno 

 di N, P, K in fertirrigazione 



EPOCA E 

MODALITA’ DI  

DISTRIBUZIONE 

Mese Azoto Fosforo Potassio

Marzo 10 10 7

Aprile 12 20 10

Maggio 15 15 13

Giugno 18 15 15

Luglio 20 15 25

Agosto 15 15 20

Settembre 10 10 10

Elementi minerali (%)

Distribuzione mensile di N, P, K in fertirrigazione 



 
 
 
 

I principi per l’attuazione della 
Buona Pratica Agricola 

nell’orticoltura 



Gestione del suolo 

• Sistemazione superficiale del terreno per 
facilitare le operazioni colturali e evitare 
fenomeni di ristagno idrico e/o di asfissia 
radicale; 

• Lavorazioni principali e secondarie del terreno 
adeguate al fine di preservare la struttura 
dello stesso. 



Tipi di lavorazioni al terreno 

• Il tipo di lavorazioni praticate al terreno 
influenza anche la vegetazione infestante 
(l’utilizzo ripetuto di frese favorisce la 
diffusione di specie pluriennali e/o a 
propagazione agamica); 

• Le conseguenze sono un maggior utilizzo di 
erbicidi e/o fumiganti con danni verso 
l’ambientale e maggiori costi di produzione.   



Stanchezza del terreno 

• Nei terreni intensamente coltivati (colture 
ortive) si assiste a una proliferazione di agenti di 
malattia che determinano riduzione delle rese e 
della qualità o perdita dell’intera produzione 

• Patogeni fungini - Nematodi -  Erbe infestanti 



Principali funghi terricoli su ortive 

Parassita Piante ospiti 

        Fusarium ox. sp. melonis Melone 

          Fusarium ox. sp. niveum Anguria 

        Fusarium ox. sp. lycopersici Pomodoro 

        Phytophthora capsici Peperone, pomod, 

melanzana, cucurb 

        Phytophthora cactorum Fragola 
 

 



Principali funghi terricoli su ortive 

Parassita Piante ospiti 

        Phytophthora fragariae Fragola 

        Pyrenochaeta lycopersici Pomodoro 

        Verticillium dahliae Pomodoro, melanz, 

fragola, cucurb,etc. 

        Pythium ultimum Specie in semenzaio 

        Rhizoctonia solani Lattuga, fagiolo, etc. 

        Sclerotinia sclerotiorum 

 

 

Lattuga, cucurbitacee, 

carciofo e piante in 

vivaio  

  
 

 



Differenti interventi tecnici e possibilità di controllo 
dei parassiti terricoli 

• Agronomici (avvicendamento colturale – 
scelta varietale, piante tolleranti o resistenti - 
portinnesti resistenti); 

 

• Mezzi fisici (vapore - solarizzazione) 

 

• Mezzi chimici (fumiganti – insetticidi – 
nematocidi - fungicidi) 



Avvicendamento colturale 

• Consiste nella coltivazione di specie diverse in 
successione; 

• E’ una pratica che consente di mantenere un 
adeguato livello di fertilità del terreno, di 
limitare la diffusione di fitopatie e lo sviluppo 
di erbe infestanti. 



 
Aspetti agronomici della  

Rotazione Colturale 
 

 

• Un avvicendamento colturale induce nel 
sistema terreno –vegetazione agraria modifiche 

di tipo fisico, chimico e biologico che si 
ripercuotono sulla coltura successiva 

 

 



Effetti delle colture in successione 

• Modifiche di tipo fisico (porosità, permeabilità) 
indotte da lavorazioni, irrigazione, concimazione 
organica, etc; 

• Modifiche di tipo chimico dovute all’arrichimento o 
impoverimento di elem.nutritivi, alla variaz. di pH, 
della salinità, all’accumulo di pesticidi, etc; 

• Modifiche di tipo biologico sono dovute alla carica 
delle malerbe, dei microrganismi (utili, dannosi) al 
rapporto C/N dei residui colturali, etc. 

 



La scelta varietale 

• La scelta varietale  deve essere effettuata non solo in funzione 
del tipo di produzione desiderata ma anche tenendo presente le 
caratteristiche chimico fisiche e biologiche del terreno, il tipo di 
acqua di irrigazione di cui si dispone, il clima, la resistenza a 
eventuali malattie, etc; 

 

• Varietà resistenti e/o tolleranti; 

 

• Una scelta varietale adeguata consente di evitare forzature 
pericolose per l’ambiente e la salute umana e consente di ridurre 
i costi di produzione. 



L’innesto erbaceo 
 

• Il ricorso alle piante innestate è soprattutto 
giustificato dal fatto che molti ibridi 
commerciali e o alcune varietà pregiate, 
privi di resistenze genetiche verso 
determinati parassiti, riescono a produrre 
grazie alle resistenze possedute e messe in 
atto da alcuni portinnesti.  Diversamente, 
per coltivare queste  varietà commerciali, 
occorrerebbe sterilizzare il terreno con 
fumiganti, con  le note conseguenze  
negative per ambiente  e per i consumatori. 



Vantaggi dell’innesto 

• L’innesto può essere una soluzione in presenza di terreni infetti; 

• Consente di scegliere portinnesti resistenti a determinati patogeni 
o parassiti; 

• Impiegando portinnesti botanicamente diversi dalla specie coltivata 
è come se si ampliasse la rotazione agraria; 

• Incremento delle rese, maggior numero di frutti, peso medio 
maggiore; 

• Ciclo colturale più prolungato; 

• L’utilizzo di alcuni portinnesti di pomodoro consente, mediante 
l’allevamento a più steli, sia un risparmio di piantine (50%), sia una 
minore dimensione dei frutti, che è una caratteristica di pregio per 
alcune varietà. 



Svantaggi dell’Innesto 

• Costo relativamente elevato delle piantine; 

• La pianta innestata ha degli equilibri fisiologici 
diversi da quelli del portinnesto e della marza; 

• Adeguamento dell’irrigazione e della  
concimazione. 



Concimazione 



Piano di fertilizzazione 

• Dati metereoclimatici; 

• Analisi chimico fisica del terreno; 

• Analisi delle acque di irrigazione; 

• Asportazioni colturali unitarie; 

• Curve di assorbimento durante le varie fasi 
vegetative; 

• Quantità di fertilizzante  da distrib = 
asportazioni della coltura-dot suolo-dot 
acqua-apporti  con S.O. 

 



Analisi chimico fisica del terreno 

• L’analisi fisica del terreno serve per  una corretta 
gestione colturale (irrigazione, concimazione, 
etc); 

• L’analisi chimica (pH, N, P, K, Mg, microelementi, 
salinità, calcare, S.O.) serve per valutare lo stato 
nutrizionale, per evidenziare eventuali carenze o 
eccessi e per effettuare adeguate concimazioni. 

 



Valori preferenziali di pH 

• Ogni specie predilige un determinato valore di 
pH a cui esplica bene la propria attività di 
crescita; 

• La maggior parte delle specie vegetali si adatta 
a valori pH compresi fra 5,5 e 8,2; 

• Le colture orticole prediligono valori di pH 
compresi fra 6,0 e 7,5. 



Intervallo ottimale di pH per le più comuni specie orticole 

Aglio 6.0-7.0 Cipolla 6.0-6.8 

Anguria 5.5-6.0 Fagiolo 6.7-7.5 

Asaparago 6.0-6.8 Fava 5.5-6.8 

Bietola co. 6.0-6.8 Finocchio 5.0-6.8 

Carciofo 7.0 Fragola 6.0-6.6 

Cardo 6.0-6.8 Insalata 6.0-7.0 

Carota 5.5-6.8 Melanzana 6.7-7.0 

Cavolfiore 6.5-7.0 Melone 6.0-6.7 

Cavolo ve 6.0-6.8 Peperone 5.5-6.8 

Cetriolo 5.5-6.8 Pomodoro 5.8-7.0 
 

 



Azoto totale ( met. Kjelhal) 

0 a 0.5 %0 Molto povero 

0.6 a 1.0 %0 Scarsamente dotato 

1.1 a 1.5 %0 Mediamente fornito 

1.6 a 2.0 %0 Sufficient. fornito 

2.1 a 3.0 %0 Ben fornito 

3.1 a 5.0 %0 Ricco 
 

 



Fosforo in terreni non acidi (metodo Olsen) 
Giudizio in funzione della dotazione di calcare attivo 

Dotazione Calc.att.norm Calc att. elev 

 mg/Kg di P mg/Kg di P 

Molto scarsa 0 – 5 0 – 10 

Scarsa 5 – 10 10 – 20 

Media 10 – 15 20 – 30 

Elevata 15 – 20 30 – 40 

Molto elevata > 20 > 40 
 

 



Potassio Scambiabile  mg/Kg  
In terreni con differente tessitura 

Dotazione 

 
Sabbia > 

60% 

Franco Argilla 

35% 

Molto scarsa < 50 < 75 <100 

Scarsa 50 – 80 75 – 100 100 – 150 

Media 81 – 150 101 – 250 151 – 300 

Elevata 151 – 250 251 – 350 301 – 450 

Molto elevata > 250 > 350 > 450 
 

 



I Microelementi 

• Microelemeti:Fe;Cu;Mn;Zn;B;Mo;etc 

• Sono così chiamati perché presenti nel terreno  
a basse concentrazioni,  mediamente <1000 
mg/Kg; 

• Non sono meno importanti dei macroelementi 
ma la loro funzione si svolge a concentrazioni 
più basse; 

• I terreni sono mediamente ben dotati; possono 
verificarsi, comunque, casi di carenza in grado di 
pregiudicare la produzione. 



Disponibilità dei microelementi 

• La sostanza organica favorisce la disponibilità degli 
elementi per fenomeni di chelazione, impedendo 
l’insolubilizzazione degli stessi; 

• Una bassa C.S.C. comporta una scarsa capacità del 
terreno di trattenere gli elementi nutritivi in forma 
cationica con conseguente perdita per lisciviazione; 

• Il pH influenza pure la solubilizzazione e/o la 
precipitazione degli elementi;Fe, Mn, Zn, Cu, B sono 
più disponibili in terreni acidi o subacidi, mentre a 
valori di pH> di 7 si formano comp insolub.   



Soglie critiche al di sotto delle quali sono 
consigliati apporti mg/Kg 

Estraente 
Fe Mn Zn Cu 

EDTA 

Terreni 

Acidi 

45 100 2.6 1.5 

DTPA 

Terreni 

alcalini 

2.5 1 0.5 0.2 

 

 



Dotazioni ottimali  di S.O.   
per i vari tipi di terreno 

 

• Terreni pesanti 1.5-2% di S.O.; 

• Terreni sabbiosi 2,5% di S.O.. 



Classificazione dei terreni per 
contenuto in calcare attivo 

Classificazione Calcare attivo (g/Kg) 

Basso < 20 

Medio 20-50 

Elevato > 50 

 

 



Asportazioni  

• In media la massa verde prodotta da un’intera 
pianta è formata dal 10% di sostanza secca, la 
quale, a sua volta, contiene circa: 

– il 3% di N; 

– lo 0,4% di P2O5;  

– il 4% di K2O. 



Asportazioni nutritive delle principali specie orticole per unità di produzione e 
rapporti tra i singoli elementi  KG/q di produziuone 

Colture N P2O5 K2O N: P2O5: K2O 

Asparago 2.5 0.7 2.25 1 : 0.3 : 0.9 

Bietola ort 0.25 0.08 0.46 1 : 0.3 : 1.8 

Carciofo 1.9 0.3 2.4 1 : 0.2 : 1.3 

Carota 0.4 0.17 0.66 1 : 0.4 : 1.6 

Anguria 0.17 0.13 0.27 1 : 0.8 : 1.6 

Cetriolo 0.16 0.08 0.26 1 : 0.5 : 1.6 

Fagiolino 0.75 0.2 0.6 1 : 0.3 : 0.8  

Fragola 0.88 0.34 1.42 1 : 0.4 : 1.6 

Lattuga 0.22 0.1 0.5 1 : 0.4 : 2.3 



Asportazioni nutritive delle principali specie orticole per unità di produzione e 
rapporti tra i singoli elementi  KG/q di produziuone 

Colture N P2O5 K2O N: P2O5: K2O 

Melanzana 0.39 0.21 0.60 1 : 0.4 : 1.1 

Melone 0.35 0.15 0.52 1 : 0.4 : 1.3 

Pomodoro 0.27 0.10 0.46 1 : 0.4 : 1.7 

Peperone 0.39 0.10 0.5 1 : 0.3 : 1.4 

Sedano 0.65 0.25 1.0 1 : 0.4 : 1.5 

Spinacio 0.47 0.17 0.5 1 : 0.4 : 1.1  

Patata 0.50 0.18 0.81 1 : 0.4 : 1.6 

Cavolfiore 0.40 0.16 0.50 1 : 0.4 : 1.25 

Zucca zuc 0.38 0.16 0.85 1 : 0.4 : 2.3 



Livelli critici di elementi nutritivi mediante 
diagnostica fogliare 

 

• Quando a seguito di diagnostica fogliare, nella 
sostanza secca derivata, si hanno valori di azoto 
e potassio inferiori al 2% e valori di fosforo 
minori di 0,2%, ci si trova in situazioni di 
carenza. 



Ritmi di crescita e asportazione degli elementi 
nutritivi 

• Nel carciofo e cavolo i ritmi di assorbimento degli 
elementi nutritivi durante le prime fasi vegetative sono 
modesti; crescono notevolmente nella fase riproduttiva 
e di maturazione; mediamente il 50% della crescita e 
delle asportazioni si verifica a metà del ciclo colturale; 

• In cavolo broccolo la metà della produzione di massa 
verde e di sostanza secca è concentrata nella  parte 
finale del ciclo colturale (ultime 5- 6 settimane), ed in 
questo periodo vengono asportati anche il 50% degli 
elementi nutritivi. 



Ritmi di crescita e asportazione degli elementi 
nutritivi 

• Nella lattuga circa l’80% delle asportazioni di  elementi 
nutritivi è concentrato nelle ultime 3 settimane; 

• Nel sedano le asportazioni sono concentrate verso le 
ultime 3 settimane del ciclo colturale, durante le quali 
la pianta assorbe la metà degli elementi nutritivi; 

• Analoga situazione vale per il melone, dove nelle 
ultime tre settimane vengono asportati i due terzi degli 
elementi nutritivi. 



Ritmi di crescita e asportazione degli elementi 
nutritivi 

• La cipolla a ciclo primaverile estivo (80gg) 
produce il 50% di  biomassa e assorbe il 50% di 
elementi nutritivi nelle ultime tre settimane del 
ciclo colturale; nel ciclo invernale, più lungo, la 
crescita è più graduale e le asportazioni sono più 
più regolari nel corso dell’intero ciclo; 

• Situazione analoga alla lattuga si verifica nella 
coltura di spiancio; 



Restituzione di elementi nutritivi 

• La frazione della pianta che viene allontanata dal 
campo dipende da specie a specie e in funzione 
della destinazione del prodotto e del tipo di 
raccolta effettuata; 

• Quanti più residui colturali vengono lasciati in 
campo tanto più alta sarà la quota di elementi 
nutritivi e S.O. che si restituiscono al terreno. 



Esempio di calcolo 

• Pesi specifici del terreno (argillosi 1.05; limosi 1,3; 
sabbiosi 1,5); 

• 1 ettaro = 10.000 m2  = 1.000.000 dm2; 

• Il peso di 1 Ha di terreno sabbioso  profondo 30 cm  
3 dm è uguale a (1.000.000 x 3 x 1,5) = 4.500.000Kg; 

• Se il terreno contiene ad es 154 mg/Kg o 154 ppm 
di potassio scam. il suo contenuto per ettaro  è pari 
a: 4.500.000Kg x154 /1.000.000 =   

   4,5 x 154 = 693Kg             

 



Quantitativi di fertilizzanti previsti nel Codice di Buona Pratica Agricola 
per le colture orticole 

 

• Azoto (N)da un limite min di 60 a 100 Kg/Ha; 

 

• Fosforo (P2O5) un limite min di 60 a 130 Kg/Ha; 

 

• Potassio(K2O) da un limite min di 90 a 250 Kg/Ha. 

 

 

 



Irrigazione  



Evapotraspirazione 

• Perdite di acqua cui è soggetta una coltura 
per traspirazione ed evaporazione; 

• Evaporazione - acqua persa dal terreno per 
evaporazione influenzata da: ventosità, 
radiazione solare, temperatura e umidità 
dell’aria,ecc; 

• Traspirazione - acqua persa dalla pianta 
attraverso la superficie traspirante variabile 
da coltura a coltura e in funzione dello 
sviluppo della superficie fogliare. 



Evapotraspirazione max o effettiva 
• ETP= E (evaporato)  x 0,80 (Kv evap  cl A)  

• Kc = ETM/ETP 

• ETM = Kc x ETP 

• Il coefficiente colturale non è costante durante il ciclo 
colturale  di una coltura, ma aumenta, raggiunge un 
massimo e poi decresce; 

• I coefficienti colturali seguono l’andamento del ritmo di 
accrescimento delle colture; 

• In altri termini l’ETM aumenta all’aumentare della 
superficie fogliare traspirante ed entro certi limiti, 
superati i quali, l’ETM non aumenta più perchè subentra 
l’ombreggiamento. 



Coefficienti colturali  -  Fonte FAO 

 

Solanacee 

Trapianto 

fioritura  

 30 gg 

Emissione 

frutti   

70 gg 

Fino alla 

fruttificazione 

100-130 gg 

Maturazione 

raccolta    

Patata 0.4-0.5 0.7-0.8 0.9-1.1 0.7-0.9 

Pomodoro 0.4-0.5 0.8 0.9-1.1 0.3-0.5 

Peperone 0.4-0.5 0.6-0.9 0.8-1.1 0.9-1 

 

Solanacee 

Trapianto 

fioritura  

 30 gg 

Emissione 

frutti   

70 gg 

Fino alla 

fruttificazione 

100-130 gg 

Maturazione 

raccolta    

Patata 0.4-0.5 0.7-0.8 0.9-1.1 0.7-0.9 

Pomodoro 0.4-0.5 0.8 0.9-1.1 0.3-0.5 

Peperone 0.4-0.5 0.6-0.9 0.8-1.1 0.9-1 



Coefficienti colturali  -  Fonte FAO 

C etrio lo 0,2-0,3 0,4-0,5 0,8-0,9 0,9 0,8

M elo ne 0,2-0,4 0,6-0,8 0,9-1 0,7 0,3-0,5

A nguria 0,4-0,5 0,7-0,8 0,9-1,1 0,7-0,8 0,6-0,7

Z ucchino 0,25 0,7 0,9-1,1 0,75 0,6

C aro ta 0,3 0,4 0,6 0,75 0,85

F rago la 0,5-0,7 0,65 0,8-0,9 0,75 0,6

M aturazione 

del frutto                    
Raccolta

Cucurbitacee                    

e altre

Prima della 

fioritura                

20 gg

Emissione 

frutti                               

35 gg

Fino alla 

fruttificazione         

50 gg



Coefficienti colturali  -  Fonte FAO 

C avo lo 0,25 0,3 0,4-0,5 0,6-0,7 0,7-09

Lattuga 0,25 0,4-0,5 0,6-0,7 0,8-1

Sedano 0,3-0,4 0,5 0,6 0,7-0,8 0,9-1

F ino cchio 0,25 0,3 0,4 0,5-0,6 0,7-0,9

Fioritura
Prima della 

raccolta
Varie

Emissione                           

prime foglie

Altezza                             

20 cm

Altezza                             

40 cm



Metodo evapotraspirometrico 
per la determinazione del volume di 

adacquamento 

• Si basa sulla valutazione dell’evapotraspirazione 
delle colture; 

• ETM = ETP x Kc 

• Intervento irriguo quando la sommatoria 
dell’evapotraspirazione massima giornaliera, a 
partire dall’ultimo intervento irriguo,  eguaglia la 
RFU; 

• Quando la sommatoria delle ETM = RFU 



Momento dell’intervento irriguo 

• Bisogna intervenire ogni qualvolta si esaurisce la riserva utile di acqua 
presente nel terreno; 

• A.D. = C.I.C. – P.A: 

• Sulle ortive bisognerebbe intervenire quando si esaurisce circa il 20-
50% dell’acqua disponibile, comunque, questo limite varia da specie a 
specie.  

• Quella frazione di acqua disponibile che prende il nome di riserva 
utile facilmente utilizzabile  è quella frazione di acqua che la pianta 
riesce ad utilizzare bene senza subire stress; 

• Una volta esaurita questa frazione di acqua bisogna intervenire con 
l’irrigazione. 



Caratteristiche idrologiche di quattro diversi tipi di terreno 
(umidità % del p.s.) e consistenza delle riserve idriche utilizzabili 

con terreno alla CIC  per 0.40 m di profondità 

Terreno CIM          

(%)       

CIC            

(%) 

PA              

(%) 

AD             

(%) 

RU MAX   

M3/Ha 

Argilloso 

astrutturato 
60 45 30 15 720 

Argilloso 

strutturato 
55 40 15 25 1200 

Medio 

impasto 
53 28 9 19 950 

Molto 

sabbioso 
43 13 4 9 432 



Frazione di acqua facilmente disponibile per l’ottenimento di rese ottimali 

Coltura
Frazione dell'acqua 

disponibile %

Fagiolo 40
Bietola da orto 50

Cavoli 40
Carota 35
Sedano 20
Cetriolo 50
Lattuga 30
Melone 50
Cipolla 25
Pisello 40

Peperone 25
Patata 25

Spinacio 20
Fragola 15

Pomodoro 40
Carciofo 40

Cavolfiore 30
Melanzana 50

Anguria 50



Valori medi indicativi della profondità in cm degli apparati radicali di alcune 
colture ortive e profondità massime, in terreni privi di particolari limitazioni 

Inizio Accresciment o Pieno sviluppo

Fragola 10 25 25 30

Lattuga 10 20 30 30

Radicchio 30 50

Sedano 15 25 40 50

Cipolla 10 20 35 50

Spinacio 10 20 40 50

Cavoli 15 30 50 50

Patata 20 30 50 60

Cavolfiore 60 60

Fagio lo 10 40 60 70

Carota 10 40 60 100

Peprone 15 30 50 100

Bieto la da orto 60 100

Pisello 15 30 60 100

M elanzana 20 40 60 120

Cetrio lo 20 40 70 120

Carcio fo 60 120

Pomodoro 20 60 70 150

Zucchino 75 150

M elone e anguria 20 50 80 150-180

Coltura
Prof ondit à  ef f icace degli apparat i radicali  nel ciclo colt urale Prof ondit à 

massima



Determinazione della riserva idrica 
facilmente utilizzabile (R.F.U) 

• AD = CIC-PA 

• Terreno molto sabbioso CIC =13% ; PA = 4% 

• RFU = frazione acqua facilmente utilizzabile ( es fragola 
15% dell’acqua disponibile = (0,15x 9/100)  

• Volume di adacq = p x 1,2 x 10.000 x RFU/100  

• p = profondità radicale (fragola 30 cm) 

• Ad es. sulla fragola bisognerà  somministrare il seguente 
volume di adacquamento:  

    0,30 x 1,2 x 10.000 x (0,15x 9/100) = 48,6 m3/ha  

    =4,86 mm 



Volume di adacquamento e momento dell’intervento 
irriguo 

• Il volume deve essere pari alla RFU prima 
determinata; 

• Il momento dell’intervento irriguo quando si 
consuma per evapotraspirazione una quantità 
di acqua pari alla RFU; 

• ETM = Sommat giornaliera di ETP x Kc; 

• ETM = RFU 



Rapporto di Irrigazione R.I. dell’impianto 
irriguo 

quantità di acqua in 1 ora in 1 Ha 

Haoramm
Haoram

IR

Hah m
l 

Ha hl
IR

Ha hlQg x
m x m 

m IR

Ha hlQg x
D x D
m IR
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3
..

3

1000

/
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/
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000.10..
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ORE DI IRRIGAZIONE 

 

R.I

ETM
   eirrigazion di Ore

RFU  ETM

Kc x ETP  ETM

.



Consumi idrici di alcune colture orticole coltivate in pien’area  

Tot ale (mm) Media (mm/ d) Max  (mm/ d)

Carciof o 535 2,1 3 Agos-apr

Cavolo  broccolo 326 2,6 7,5 Agos-dic

Cet r iolo 247 3,9 5,8 lugl-set t

Cima di rapa 364 2,1 5,8 ot t -marz

Fagiolino 335 5,4 8,2 apr- lug

Fagiolo 389 4,7 8,2 magg-agos

Fava 355 1,8 7,5 nov-magg

Finocchio 289 2,1 4,5 set t -genn

Lat t uga 182 1,2 3,7 nov-apr

Melanzana 536 6,5 giug-agos

Melone 320 3,8 9,7 magg-lugl

Pat at a 665 4,6 8 marz-agos

Peperone 972 5,2 8,2 magg-nov

pomodoro 628 5 10,5 apr-agos

ravanello 91 2,2 4,6 set t -ot t

sedano 233 2,1 7,2 set t -dic

ETM

Colt ura

Periodo 

colt urale



Consumi idrici delle colture orticole in Serra 

• In genere la domanda evapotraspirativa in 
ambiente protetto è minore rispetto a quella 
di una coltivazione di pieno campo, a causa 
dei più elevati valori di umidità relativa 
all’interno della serra; 

• L’evapotraspirazione in serra è pari a circa il 
50% - 60%  di quella esterna. 



Periodi di maggiore sensibilità alla carenza idrica di 
alcune colture ortive 

Fagiolino fioritura e allegagione

Cavoli formazione e ingrossamento della testa

Cavolfiore frequenti irrigazioni dall'impianto alla raccolta

Lattuga frequenti irrigazioni, particolarmente prima della raccolta

Pisello inizio fioritura e ingrossamento dei baccelli

Patata inizio formazione tuberi - raccolta

Ravanello ingrossamento radici

Fragola sviluppo dei frutti - maturazione

Pomodoro fioritura rapido accrescimento dei frutti

Rapa ingrossamento radici- raccolta

Melone e Anguria fioritura - massimo sviluppo dei frutti

Cipolla formazione e sviluppo dei bulbi

Peperone inizio fioritura - prima raccolta

Cetriolo inizio - piena fioritura

Asparago post raccolta - pieno sviluppo vegetativo (Kc : 0,6 - 1)



Fonti irrigue 

• Acque superficiali (fiumi, invasi, etc) 

• Acque sotterranee  o di  falda (pozzi o 
sorgenti) 

• Acque reflue (scarichi urbani, industriali, 
depurate, etc) 



Qualità dell’acqua irrigua 

 

• Analisi chimico fisica dell’acqua e suoi 
parametri (pH, temperatura, contenuto di sali 
disciolti, Na, Ca, Mg, ioni tossici, S.A.R.) 



Salinità dell’acqua 
• Si misura come conducibilità elettrica 

dell’acqua  in  mS/cm; 

• Anche come quantità di sali disciolti in 
acqua in g/litro; 

• Conoscendo la conducibilità, si può ricavare 
il contenuto di sali moltiplicando la stessa 
per circa 0,6  

• g/litro = mS/cm x 0,6 



Effetti dell’utilizzo dell’acqua salina 

• Sul terreno provoca: aumento della pressione 
osmotica della soluzione circolante per 
accumulo di sali, danni alla struttura, 
diminuzione della capacità di infiltrazione 
dell’acqua nel terreno; tali effetti sono maggiori 
nei terreni argillosi rispetto a quelli sabbiosi; 

• Nelle piante provoca: squilibri nutrizionali, 
tossicità dei singoli ioni, rese basse, ridotto 
assorbimento di acqua e nutrienti, deperimenti 
vari fino alla morte della coltura; danni variabili 
da specie a specie e in funzione della fase 
vegetativa delle stesse. 



Valori di salinità 

Salinità mS/cm g/litro

bassa < 0,5 <0.3

media 0,5 - 1,5 0,3 - 0,9

alta 1,5 - 4 0,9 - 2,5

molto alta 4 - 6 2,5 - 3,8



Effetti del sodio 

• L’uso prolungato  di acque ricche di sodio, porta a un 
progressivo accumulo nel suolo di questo elemento 
(sodicizzazione), provocando effetti tossici sulle 
piante, danneggiamento della struttura del terreno e 
la formazione di croste superficiali; 

• Si hanno effetti dannosi quando la quantità di sodio è 
elevata rispetto alla quantità di altri cationi di Ca e 
Mg. 



Rapporto di assorbimento in Sodio 
S.A.R. 

2

22 MgCa

Na

 

SAR 

RISCHIO DI 

SALINIZZAZIONE    

(Classe) 

 

VALUTAZIONE 

<6 Basso         (1) Acqua idonea all’irrigazione di tutti i terreni 

6 - 20 Medio         (2) Pericolo di salinizzazione in terreni argillosi 

20 - 28 Alto            (3) Nociva  per la maggior parte dei terreni. 

Richiede speciali interventi al terreno: 

drenaggio, sostanza organica e gesso 

> 26 Molto alto   (4) Non idonea ai fini irrigui 



Tolleranza alla salinità mS/cm 

Sensib 

1.0-1.2 

Mod sen 

1.3-2.0 

Leg.sen 

2.2-3.5 

Mod tol 

4.0-5.2 

Tolleran 

> 5 

Carota Fava Cocomero Bietola ort Asparago 

Fagiolo Peperone Melone Zucchino  

Fagiolino Spinacio Cetriolo Cavoli fog  

Fragola Patata Melanzana   

Pisello Lattuga Pomodoro   

Cipolla Cavolo Carciofo   

Ravanello Cavolfiore Cav brocc   

 Sedano Zucca   
 

 



Irrigazione con acque saline 

• Drenaggio del terreno; 

• Scelta delle colture più resistenti; 

• Scelta dei diversi tipi di impianto irriguo; 

• Erogazione dei volumi di acqua adeguati; 

• Adottare turni di irrigazione più brevi; 

• Scelta dei concimi più idonei; 

• Apporto di sostanza organica; 

• Alternanza di utilizzo di diversi tipi di acqua 
durante il ciclo colturale. 



Grado di utilizzazione dei concimi in condizioni di 
rischio di salinizzazione 

Concime  Utilizzabili Med utiliz Non utiliz 

Organici 
Sono i migliori perché 

consentono di trattenere 

acqua, migliorano la 

struttura e il drenaggio 

Azotati 
Azoto organico Solfato ammonico 

Nitrato di calcio 

Calciocianammide 

Nitrato di sodio 

Nitrato ammonico 

Urea 

Fosfatici 
Perfosfato semplice 

Perfosfato 

monopotassico 

Perfosfato triplo 

Fosfato biammonico 

Fosfato monoammonico 

 

Potassici 
Fosfato monopotassico 

Solfato monopotassico 

Solfato potassico 

Solfato di potassio e 

magnesio 

Cloruro di potassio 

Nitrato potassico 

Vari 
Gesso agricolo Solfato di magnesio 



Indice di salinità dei vari concimi 

Indice di salinit à

N P2O5 K2O Nit r di Sodio = 100

Solf at o  di  ammonio 20-21 acidif icant e 69

Nit rat o di ammonio 26-27 acidif icant e 104,7

Urea agricola 46 acidif icant e 75,4

Nit rat o di sodio 16 Alcalinizzant e 100

Nit rat o di calcio 15-16 Alcalinizzant e 52,5

Calciocianammide 20-21 Alcalinizzant e 31

Perf osf at o minerale 18-20 acidif icant e 7,8

Perf osf at o t r iplo 46-48 acidif icant e 10,1

Cloruro di poat t sio 50-52 acidif icant e 116,3

Solf at o di pot assio 50-52 acidif icant e 46,1

Nit rat o di pot assio 13 44 Neut ra 73,6

Fosf at o biammonico 18 46 Neut ra 34,2

Cont enut o % Reazione           

f isiologica
Fert ilizzant i


