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1. Introduzione

La disponibilita di acqua irrigua per I’agricoltura sta diventando sempre piu limitata a
causa dei cambiamenti climatici, del peggioramento della qualita e dell’aumento delle
superfici irrigate. Conseguentemente, la ricerca in agricoltura deve fornire line guida e
prodotti per giungere ad un uso sostenibile di questa importante risorsa naturale.

La letteratura riporta studi e risultati sull’uso di immagini ottenute da telerilevamento
o remote sensing (RS) nel campo delle radiazioni del visibile, infrarosso e microonde
per ottenere informazioni sull’uso del suolo, stato della vegetazione, umidita del suolo,
rugosita superficiale e, in generale, per stimare lo stato della coltura e del suolo.

Metodologie diverse sono state sviluppate per stimare I’evapotraspirazione delle
colture partendo da dati telerilevati, usando I’equazione del bilancio energetico e
informazioni derivanti da immagini nel campo dell’infrarosso termico. Altri approcci
utilizzano i parametri estratti da misure di RS (frazione di copertura, Leaf Area Index,
albedo, emissivita) per assimilarli in un modello fisicamente basato (Olioso et al.,
1999).

L’attuale disponibilita di satelliti con sensori ad alta risoluzione (Landsat, Spot, IRS,
e ASTER) con risoluzione spaziale di 15-30 m e i satelliti lanciati recentemente (come
Ikonos e Quickbird) con risoluzione di 1-5 m, offrono la possibilita di monitorare campi
anche di piccole dimensioni o di apprezzare variabilita spaziali all’interno del campo
per studi applicativi sulla nutrizione delle piante, difesa dai parassiti ed agricoltura di
precisione (Moran et al., 1997; Bach et al., 2000; Bastiaanssen et al., 2000; Basso et al.,
2000; D’Urso, 2001; Coquil and Bordes, 2005).

(*) Progetto finanziato dal Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali (D.M. n.
209/7393/05 (Progetto AQUATER, Coordinatore dott. Michele Rinaldi).
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Conoscenze di base ed applicate sui fabbisogni idrici delle colture sono ben
documentate (Allen et al., 1998), ma si avverte I’esigenza, da parte degli enti gestori ed
erogatori di acqua a scopi irrigui, di strumenti che possano aiutare meglio a gestire
I’acqua ad una scala spaziale piu ampia, per es. a livello di distretto irriguo.

I modelli colturali di simulazione sono rappresentazioni matematiche del sistema
“suolo-pianta-atmosfera”, comprendenti le molteplici interazioni tra fattori biologici ed
ambiente. Essi hanno algoritmi che calcolano I’accrescimento della coltura, la
produzione finale, cosi come il bilancio nutrizionale e quello idrico, in funzione delle
condizioni pedo-climatiche e della tecnica agronomica di coltivazione (Castrignano et
al., 1998; Ventrella and Rinaldi, 1999; Rana and Katerji, 2000; Matthews, 2002;
Rinaldi, 2001, 2004). 1 modelli spazialmente distribuiti possono essere usati anche a
scala piu ampia, come versanti, bacini o regioni (Wang and Hjelmfelt, 1998; Gallant,
1999; D’Urso et al., 1999; Hartkamp et al., 1999; Heinemann et al., 2002; Basso,
2005).

Uno strumento che combini le tecnologie su riportate potrebbe essere molto utile per
fare previsioni di resa, di consumo idrico, di rischio di carenza idrica ed essere di
supporto agli enti gestori dell’acqua irrigua per le decisioni sulla gestione dell’acqua.

2. Materiali e metodi

Il Progetto di ricerca “AQUATER” & un progetto di ricerca triennale (2005-2008)
finanziato dal Ministero per le Politiche Agricole, Alimentari e Forestali, nell’ambito
del Programma di sviluppo del Mezzogiorno: ricerca e innovazione tecnologica (CIPE
17/03 e 83/03).

L ’aspetto innovativo e lo scopo ultimo del Progetto sono:

- produrre un Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) che integri informazioni
telerilevate, dati spaziali e modelli di simulazione per gestire le risorse idriche a
livello di distretto;

- simulare scenari irrigui per valutare gli effetti dello stress idrico sulla
produzione delle colture; identificare le aree irrigue piu sensibili al rischio
siccita nelle pianure del Mezzogiorno d’ltalia.

Gli strumenti e le metodologie usate sono:

a) immagini telerilevate (visibile, infrarosso, microonde), mappe topografiche,

mappe pedologiche e di uso del suolo a differenti scale spaziali e temporali;

b) metodologie geostatistiche (kriking, co-kriking, factor kriging, simulazione
stocastica);

c) Sistemi Geografici Informativi (ArcView ©);

d) misure di verita a terra, verifica dell’uso del suolo, sviluppo
della canopy, temperatura del suolo, stato idrico del suolo e della
pianta, indici come il Normalized Difference Vegetation Index,
Crop Water Stress Index, Leaf Area Index, I’evapotrazione reale
della coltura, coefficienti colturali, resa finale, indicatori agro-
ecologici;

e) modelli di simulazione colturali (i.e., DSSAT, CropSyst,
EPIC, SWAP, SALUS-TERRAE, STAMINA).

2.1. Linee di attivita



L attivita del Progetto é articolata in 4 linee di attivita, a
cui prendono parte le Unita Operative partecipanti,
ciascuna con un obiettivo specifico, ma con una alto grado
di interconnessione.

A — Telerilevamento e analisi di immagine. Questa linea
di attivita acquisira informazioni da RS nelle aree oggetto
di indagine (vedi punto 2.3), le processera in modo da
ottenere un nuovo metodo per monitorare e analizzare dati
spaziali con lo scopo di descrive le aree esaminate e
stimare i consumi idrici. Verra prodotto un GIS con strati
informativi relativi ai dati pedologici e di uso del suolo.

B — Sistemi colturali. Provvedera alle informazioni a livello territoriale di fenologia,
evapotraspirazione di riferimento (ETo) e reale (ETa), Leaf Area Index, produzione
totale e commerciale, umidita del suolo. Potra derivare informazioni sullo stato idrico
delle piante usando diversi indicatori (potenziale idrico fogliare, crop water stress index,
temperatura superficiale, NDVI). Ricerche piu approfondite mireranno a verificare o a
trovare nuove relazioni tra gli indicatori su riportati e le informazioni telerilevate.

C — Modellistica e sviluppo software. La linea di
attivita si prefigge di ottenere una migliore
conoscenza dei processi alla base del flusso idrico
che interessa la zona radicale e I’interfaccia suolo-
atmosfera. Produrra I’integrazione tra dati da RS,
modello di simulazione e GIS per ottenere e
visualizzare output informativi sui fabbisogni
idrici ad una scala spaziale piu ampia (distretto
irriguo).

D - Decisori. Rappresentano I’interfaccia
tra “ricerca” e “operatori agricoli” e,
conseguentemente, gli utilizzatori dei
risultati del Progetto. Potranno dare utili
informazioni alle altre linee di attivita sulle
aree esaminate, sulle aziende agricole, sui
criteri  di gestione ed utilizzazione
dell’acqua.

2.2. Partecipanti

| partecipanti a questo Progetto multidisciplinare sono ricercatori con differenti
background scientifici: agronomi, ingegneri, fisici.

Due lIstituti di ricerca (CRA-Istituto Sperimentale Agronomico di Bari e CNR-
Istituto di Studi sui Sistemi Intelligenti per I'Automazione, Bari) e due Dipartimenti



universitari (Universita di Milano, Dipartimento di Produzioni Vegetali, Milano e
Universita “Federico 11”7, Dipartimento di Ingegneria Agraria e Agronomia del
Territorio, Napoli) rappresentano le principali unitd di ricerca. Il CRA-ISA ¢é
organizzato in 5 sub-unita, ciascuna impegnata in uno specifico aspetto nel Progetto, ed
e responsabile della gestione scientifica e finanziaria.

Diversi gruppi di decisori sono stati coinvolti (consorzi di bonifica, associazioni di
produttori, enti locali) nella linea di attivita “D”, rappresentando gli utenti finali dei
risultati del Progetto.

2.3. Le aree

Piana di Capitanata: rappresenta la seconda pianura italiana (circa 4000 km?),
localizzata nella parte nord della Puglia. Le colture piu diffuse sono frumento duro (in
genere in asciutto), pomodoro da industria, barbabietola, ortaggi (carciofi, cavoli,
asparago), uva da vino e olivo. Il clima é semi-arido, con estate calde e secche (le
precipitazioni annuali si attestano intorno ai 550 mm) e inverni brevi e temperati. Il
Consorzio per la Bonifica della Capitanata gestisce ed eroga acqua irrigua in pressione
per gran parte dell’area (circa 1800 km?) che & caratterizzata da suoli alluvionali argillo-
limosi e di buona profondita. Molto diffusi nelle aziende agricole irrigue sono anche
pozzi freatici e vasconi in terra per I’accumulo di acqua. | sistemi irrigui piu usati sono
quelli a microportata di erogazione e per aspersione.

Pianura dell’arco lonico-Metapontino: questa
pianura (circa 800 km?) & dislocata nell’area
costiera ionica della Basilicata e della Puglia. Si
caratterizza per bassi rilievi degradanti verso il
mare. | suoli sono argillosi e limo-argillosi nella
parte piu interna e sabbiosi e limo-sabbiosi nella :
parte piu vicina al mare. Il clima é classificato Piana
come “termomediterraneo  accentuato”. La del Sele
piovosita media annuale e pari a 476 mm, con
pit del 77% delle precipitazioni che si verificano
nei mesi invernali. Le colture maggiormente
presenti sono ortaggi (fragole, angurie,
pomodoro, peperone, melanzana), agrumi,
drupacee, olivo e vite, irrigate con sistemi
localizzati e per aspersione. Due consorzi si
bonifica provvedono alla erogazione turnata di
acqua irrigua.

Piana di
Capitanata

rco lonico
Metaponting

Piana del Sele: La pianura (circa 500 km?) & divisa in zona destra e zona sinistra
rispetto al corso del fiume Sele e rappresenta una pianura molto fertile della regione
Campania. | suoli sono prevalentemente argillo-limosi e limo-argillosi, di origine
vulcanica. Le precipitazioni medie annuali sono pari a 904 mm, mentre
I’evapotraspirazione di riferimento (calcolata con la formula di Blaney-Criddle) é di
1115 mm. Le principali colture sono mais, foraggere, patate, ortaggi (carciofi, insalata,
melone, peperone e pomodoro), pesche, albicocche e pere. La stagione irrigua va da
maggio a settembre e I’acqua irrigua e gestita ed erogata da due consorzi di bonifica.



In questo primo anno di Progetto (2006) sono state monitorate aziende agricole che
disponevano di appezzamenti omogenei e di dimensioni variabili da 6 a 20 ettari. Sono
stati effettuati rilievi di verita a terra sulla dinamica di accrescimento, sull’umidita del
suolo, sui consumi idrici e dati meteorologici.

In provincia di Foggia 6 aziende ricadenti nel comprensorio del Consorzio per la
Bonifica della Capitanata, hanno messo a disposizione campi coltivati a frumento duro,
barbabietola e pomodoro, 3 nell’arco lonico-Metapontino coltivati ad anguria e 1 nella
Piana del Sele coltivata a mais.

3. Risultati e prodotti

Il prodotto finale sara un Sistema di Supporto alle Decisioni che integrera
informazioni telerilevate, variabili relative al suolo e alla coltura organizzate in un GIS,
per assimilarle queste variabili in un modello di simulazione a scala regionale e, infine,
per stimare i fabbisogni idrici delle colture, lo stato idrico e derivare indicatori di
carenza idrica.

I risultati scientifici sulle relazioni tra immagini da RS e dati di suolo e colture a
differenti livelli di stress saranno analizzati e pubblicati su riviste scientifiche.

Una pagina sul Progetto e disponibile sul sito http://aquater.entecra.it/, con
approfondimenti e primi risultati; si prevede, infine, di organizzare un corso di
aggiornamento professionale sulle problematiche relative all’irrigazione, incontri con i
Decisori e convegni per la diffusione dei risultati.
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