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Prof. Pietro CELESTRE

Irrigazione diuturna

(ovvero irrigazione a goccia, a sorsi
ed altre techniche irrigue affini)
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1. — INTRODUZIONE

Ben notoriamente I’irrigazione pilt con-
sueta consiste nella somministrazione arti-
ficiale di acqua al suolo al fine di ottenere
direttamente una produzione agricola di
maggior profitto; mentre alire irrigazioni
pitl rare (termico, dilavante, ecc.) perse-
guono lo stesso fine ma indirettamente.
Tale irrigazione consueta, & stata sempre
realizzata, fin dai primordi millenari ad
oggi, mediante adacquamenti forti € molto
saltuari (intervalli di alcuni giorni od anche
di settimane).

Lo stesso scopo consueto di somminis-
trazione artificiale d’acqua &, invece, rag-
giungibile anche con adacquamenti deboli
e continui o poco saltuari (intervalli nulli
oppure di alcune ore o comunque minori
di un giorno). Gli scopi irrigui rari (termici
ed altri), a loro volta, mentre appaiono
poco suscettibili di adacquamenti piccoli,
destano minore interesse e comungue non
interessano la presente rassegna.

La soluzione irrigua continua o poco sal-
tuaria, di per s¢ ovvia, non & stata perse-
guita nei millenni fino ad oggi, salvo casi
eccezionali, causa insufficienze della tecno-
logia; per contro la stessa soluzione appare
oggi molto facile grazie alla dovizia ed
economicitd di materiali plastici ed all’
abbondanza e funzionalita di automa-
tismi.

Gli effeti fisiologici, pedologici, micro-
climatici e tecnici e, quindi, gli effetti
economici complessivi sono per certo mol-
to differenti tra le due soluzioni irrigue
(Irrigaz. tradizionale ovvero adacq. forti
e saltuari; irrigaz. diuturna [Francese :
diurnal] ovvero adacq. deboli e fitti);
tuttavia essi appaiono spesso vantaggiosi
rispetto la nuova soluzione od almeno
non balzano svantaggi aprioristici e pre-
clusivi rispetto alla stessa. Naturalmente
proprio tali effetti, tuttora non definiti, e
per certo non facilmente od univocamente
definibili come tutti i fenomeni agronomici,
ma talvolta gia delineati, finiranno per sta-
bilire la soluzione preferibile ¢ la sua
variante particolare.

In base alle considerazioni sopra esposte
e impostando su esse una ricerca sistema-
tica di nuove tecniche irrigue lo scrivente
ha sviluppato, tra il 1951 ed il 1966, in
modo frazionato secondo le vicende per-
sonali e secondo I’evoluzione sperimentale,
numerosi nuovi metodi irrigui, caratteriz-
zati da adacquamenti continui o quasi e
soprattutto da quelli temporizzati e fitti, i
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quali coprono praticamente tutta la gamma
possibile nel settore.

Con intreccio vario nel tempo, molti
altri ricercatori hanno sviluppato altri
molteplici metodi, limitati perd tutti ad
adacquamenti continui o quasi, tranne
pochi e recenti utilizzanti anch’essi adac-
quamenti temporizzati e fitti.

La nota presente mira a svolgere sia
una rassegna dei vari metodi esistenti,
senza pretendere di poterli enumerare
tutti, anche per la difficoltd di recensire
una produzione abbandantissima e cres-
cente sia un esame degli aspetti e dei
risultati principali e pilt noti. La rassegna
e ’esame, inoltre, sono ridotti al minimo
possibile onde limitarsi alle questioni
salienti e ad un resoconto essenziale al
fine di soddisfare i limiti di spazio pre-
posti ma anche per la convenienza di
reperire gli sviluppi maggiori od i dettagli
particolari nelle singole pubblicazioni della
bibliografia appositamente ampia.

Fin d’ora interessa anticipare e rilevare
che le applicazioni pratiche dei metodi
irrigui in esame, anche se limitate alla
soluzione continua o quasi, stanno gia
ricevendo uno sviluppo notevole e soprat-
tutto dilagante, per cui attraverso 'ultimo
triennio nella sola Australia la superficie
irrigua -del caso comprende gia — sem-
bra — almeno 4 000 ha ed altrettanto in
U.S.A., mentre quella mondiale raggiunge
almeno 15000 ha. Ancora modesto, ma
ancor pitt promettente, & poi lo sviluppo
dei metodi temporizzati e fitti.

L’interesse culturale per le nuove tec-
niche, inoltre, & anch’esso ragguardevole
e di nuovo prorompenie, come dimostra il
fatto che nel 1970 sono stati tenuti in
USA 2 Convegni nazionali al riguardo
[42, 451 ed il fatto che i vari congressi o
riviste nazionali od internazionali inclu-
dono, sempre pili, argomenti del genere.

E’ opinione dello scrivente che la tec-
nica irrigua sia oggi di fronte ad una
radicale evoluzione, dettata dalle esigenze
economiche. Precisamente si ritiene che
Tirrigazione futura (0 — meglio — mo-
derna) dovra abbandonare i metodi con-
venzionale ed adotterd due nuove solu-
zioni, diametraimente opposte e sempre
pitt divergenti, soluzioni attualmente agli
albori :

— Trrigazione con massima confinuiti
possibile dell’adacquamento e con im-
pianti fissi al massimo (irrigazione a
goccia e affini);



~— irrigazione con massima saltuarieta
possibile dell’adacquamento e con im-
pianti mobili al massimo (giant sprinklers,
cannon sprinklers, ecc.);
soluzioni entrambe massimamente mecca-~
nizzate, automatizzate e programmabili.
Ovviamente la pratica irrigua non potra
abbandonare i metodi tradizionali, al-
meno per vario tempo e talvolta mai, salvo
adattamenti e limitate modifiche; la speri-
mentazione irrigua, invece, dovrebbe adot-
tare le nuove vie subito, e precisamente
dedicarsi all’ampliamento (cosa facile) ed
al perfezionamento (meno facile) dei nuovi
metodi detti, all’esame (laborioso) dei
Joro effetti ed al confronto (delicato) ris-
petto ai metodi tradizionali.

L’automazione e la programmazione dei
metodi tradizionali, oggl tanto perseguite
dalla sperimentazione, possono rappre-
sentare soltanto il rimedio temporaneo,
sopra indicato, per gli impianti esistenti,
o0 la scelta provvisoria per nuovi impianti,
ma non il progresso dell’irrigazione.

Tali opinioni e sollecitazioni sono state
esposte dallo scrivente gia in altre occa-~
sioni, ma poich¢ la sperimentazione &
ancora dedicata prevalentemente ai pro-
blemi di confronto tra aspersioni € span-
dimenti ed a quelli di intervento irriguo
rispetto ai volumi ed ai turni, che di solito
(tranne cioé pochi studi vasti e razionali)
corrispondono a barocchismi [Francese ;
baroqueries], e poiché la sperimentazione
deve precedere con molti anni di anticipo
la commercializzazione e poiche, infine,
la sperimentazione irrigua & lentissima
(da una estate all’altra), ogni raccoman-
dazione e ripetizione risultano pili che
giustificati.

2. — CLASSIFICA DEI METODI
IRRIGUI DIUTURNI

In primo luogo & opportuno chiarire che
& possibile stabilire un confine netto tra i
metodi in esame e quelli tradizionali. La

valida e chiara per la preponderanza dei
casi effettivi.

L’umidita del suolo pud, invece, essere
uniforme o disuniforme a piacere rispetto
alla superficie, analogamente ed ancor pilt
nettamente di quanto avviene per le irri-
gazioni consuete, ovvero il diagramma
u {x, y) (x, y = coordinate del piano di
campagna) pud essere costante o variabile
a piacere (entro ovvii limite di interesse
irriguo e di diffusione idrica).

I metodi irrigni sopra definiti costi-
tuiscono un nuovo sistema irriguo che
abbiamo denominato diuturno [Franc
diurnal] o semi-permanente [Franc : semi-
permanent]. A loro volta i metodi caratte-
rizzati da adacquamento continuo e quelli
caratterizzati da adacquamenti saltuari e
fitti possono essere denominati : gli uni
« a goccia » [Franc : goutte & goutte] o
meglio « a stillicidio » [par snintement],
gli altri « a sorsi » [par gorgées].

Le nuove denominazioni (irrigaz. diu-
turna, a stillicidio, a sorsi) appaiono neces-
sarie per la vasta estensione assunta dalla
materia e per Pevidente insufficienza delle
precedenti locuzioni « a goccia, goutte 4
goutte, trickle, drip, drop, ecc. » (secondo
le lingue e gli autori) a rappresentarla.
Al riguardo & opportuno chiarire che la
dizione (*) « diuturna » appare assai
idonea sia linguisticamente che espressi-
vamente; dal punto di vista linguistico,
infatti, essa indica la natura insistente e
persistente degli adacquamenti, ma anche
la sequenza libera e non necessariamente
periodica degli stessi; dal punto di vista
espressivo essa appare efficace e ben dis-
tinguibile. La qualifica « permanente » e
quella « semipermanente », invece, impon-
gono una continuitd nel tempo, valida sol-
tanto per Iumiditd del suolo, ma non
certo per le operazioni di adacquamento.

La classifica pitt rispondente appare
quella basata sulle modalita e sulle appa-
recchiature irrigue, cosi come avviene per
i sistemi tradizionali, e distingue 3 cate-
gorie e 9 classi, come appresso :
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distinzione & possibile attraverso I’anda- L

mento dell'umidita del suolo rispetto al Irrigazione I. — Distribuzione uniforme e reversibile

tempo; precisamente, mentre i metodi a St'”'c'd'? (Falda freatica artificiale)

tradizionali sono caratterizzati da varia- © a sorsi

zioni alterne dell’'umidita, prevalentemente ll. — Distribuzione ripartita

non controllabili, i metodi in esame invece ) Irrigazione (Superficie completamente bagnata)

sono caratterizzabili da variazioni nulle o s § | a stillicidio ) Ill. — Distribuzione localizzata

graduali dell'umidita, prevalentemente con- g S (Superficie in parte bagnata, in parte asciutta)
trollabili. In altre parole, mentre i primi £k IV. — Distribuzione con accumulo e spandimento
sono caratterizzati dal noto diagramma S A (Cacciate orarie con vasche di accumulo)

u(t) (u = umidita, ¢ = tempo) a denti di = V. — Distribuzione con accumulo ed aspersione
sega, corrispondenti at turni regolari od og (Aspersioni orarie con vasche di accumulo)

« a domanda » delladacquamento ed Eo o VI. — Distribuzione con autoclave ed aspersione
aventi un andamento prevalentemente do- £ 3 | lrrigazione (Aspersioni orarie e potenti con autoclavi)
minato dall’essiccazione nalurale Franc; =5 a sorsi VIl. — Distribuzione semovente

desséchement natural del suolo; i secondi C) (Ala mobile semovente e permanente)

invece sono caratterizzati de diagrammi VIll. — Distribuzione con temporizzatore e spandimento
u(z) costanti oppure variabili dolcemente, (Cacciate orarie con temporizzatori)
determinati a piacere (entro certi limiti) IX. — Distribuzione con temporizzatore e aspersione
mediante dosaggio quotidiano costante (Aspersioni orarie con temporizzatori)

o variabile dell’adacquamento.

Naturalmente i limiti visti possono dive-
nire imprecisi per impianti irrigui parti-
colari quali impianti convenzionali con A sua volta, alcune classi possono
turno di 2 o 3 giorni e quali impianti in  essere suddivise in tre sottoclassi secondo
discussione con adacquamenti ogni 1 0 2  che le tubazioni adacquanti sono collocate
giorni; tuttavia essi rappresentano casi aeree o in superficie o sotterranee. Dal
estremi e rari per cui la distinzione resta punto di vista pedo-fisiologico le sotto-
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classi possono produrre effetti sensibil-
mente diversi; dal punto di vista struttu-
rale ed idraulico, invece, esse risultano
molto simili ed altrettanto, quindi, dal
punto di vista economico e predominante.

La classifica detta, gia esposta in parte
in [9, 10, 11] e in completo in [27, 41, 61],
comprende sia le tecniche « a goccia »
(o trickle, o drip) ormai tanto diffuse,
pari alle classi I, IT1, sia le tecniche intro-
dotte dallo scrivente, pari alle classi I e
IV-IX, sia quelle recentemente iniziate in
Francia ed in USA negli ultimi anni, rien-
tranti nella classe VIII. La medesima
classifica, d’altra parte, appare anche
esaurire le possibilitd tecnologiche-irrigue
orierne rispetto al sistema diuturno; men-
tre una classe X potrebbe giad aggiungersi
relativa a irrigazioni a nebbia, proposta
da Procaccini [66] con alte antenne diffon-
denti nebbia per un largo raggio e meglio
— forse — da Cerrato [67] con ali di nebu-
lizzatori posti a terra e parallele ai filari di
frutteti, mentre simile tecnica & usata gia
da tempo e con profitto per le serre.

Come si vede la classifica presente in-
clude anche molte modalitd irrigue tra-
dizionali (aspersione, infiltrazione, e subir-
rigazione), purché siano ridotte a turni
giornalieri od orari. Infatti I’elemento fon-
damentale ¢ I'andamento dell’'umiditad nel
suolo, non I’apparecchio che I’ha fornita;
mentre si pud fin d’ora anticipare che pro-
prio gli adacquamenti tradizionali, resi
diuturni, forniscono i risultati pit incorag-
gianti. Varie tecniche del tipo inondazione
€ scorrimento, inoltre, non appaiono mai
riproducibili nel sistema diuturno, almeno
nel senso effettivo di tali termini.

Non & da credere, tuttavia, che gli
impianti tradizionali esistenti e special-
mente quelli ad aspersione ed automatizzati
possono essere trasformati in diuturni
semplicemente introducendovi un turno
giornaliero. Questa trasformazione pub
realizzarsi, in senso funzionale, con modi-
fiche moderate o notevoli secondo i casi,
ma non in senso economico. Infatti gli
impianti diuturni, anche ad aspersione,
richiedono un proporzionamento ottimale
sui generis.
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11 ciclo giornaliero appare fondamentale
per il sistema diuturno sia per corrispon-
dere al ciclo solare e quindi a quello fisio-
logico, sia soprattutto per fornire un cri-
terio discriminatorio ¢ quindi formale ris-
petto ai metodi tradizionali; tuttavia scon-
finamenti oltre il ciclo detto sono ovvia-
mente possibili e possono conservarsi
ancora condizioni dell’umiditd e tipi di
impianti classificabili ancora come diu-
turni.

3. BREVE SOMMARIO
CRONOLOGICO

Lo sviluppo nel tempo dei metodi irrigui
interessa sia per le consuete incertezze
rispetto alle innovazioni, sia per scoprire
le attitudini iniziali e quindi basilari, sia
per seguire I’evoluzione e quindi i difetti
principali.

Alcune pratiche irrigue del genere hanno
origini introvabili, nei secoli; tra queste
si annoverano : la subirrigazione perma-
nente e spontanea mediante rigurgito
dell’acqua nei fossi in zone di bonifica o
con falde ad hoc, di cui i Polders Olandesi
rappresentano una pratica in atto ed
efficacissima ; rigagnoli permanenti o quasi,
derivati da sorgenti o da pozzi, per piccole
parcelle ad ortaggi; vasi pieni di acqua e
infissi con la bocca soffocata nel terreno
a ridosso di piante arboree, pratica usata
storicamente nell’Asia medio-orientale e
spesso ripetuta oggi nel giardinaggio do-
mestico con bottiglie di vetro; e cosi avanti.
L’impiego di- tubicini in plastica, forati,
gocciolanti lungo brevi filari di ortaggi o
di frutteti, anche se recente a causa della
recentezza della plastica economica, risulta
anch’esso spontaneo e frequente presso
coltivatori privati e zelanti.

Le applicazioni frazionali e specifiche
risultano tutte recenti e abbastanza com-
pletamente delineate. -

I primi tentativi di irrigazione del genere
sono dovuti a Kornieff nel 1925 [1] e
Bordas nel 1931 [2] con subirrigazione
gocciolante e continua; un secondo tipo,
capace di formare una falda freatica a
Iivello voluto, fu eseguito da Celestre nel
1951 (3, 4) per lo Stadio Olimpico di Roma
e per altri stadi. Un terzo caso con goccio-
lamenti prodotti da spirali capillari fu
brevettato da Blass nel 1953 in Inghilterra
(5) ed applicato da Ditte Inglesi (Cameron,
Wright Rain) alcuni anni dopo, denomi-
nandolo « trikle irrigation ». La prima
proposta sistematica di vari metodi a
goccia, clascuno con distribuzione subir-
rigua o superficiale o aerea e, in partico-
lare, il nominativo stesso « a goccia »
sono dovuti a Celestre (1960) (6).

L’introduzione, poi, di varii metodi con
adacquamento frequente e temporizzato,
anziché continuo, sono dovuti unicamente
a Celestre (1963) (9, 10, 11, 27). Bssi
furono ricercati sia per superare i delicati
gocciolamenti continui, sia per ampliare
il campo delle applicazioni agricole, sia
per ottenere. effetti pedo-fisiologici simili
al caso continno, ma non identici.

Successivamente sono sorti una miriade
di ampliamenti o perfezionamenti o tal-
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volta ripetizioni, spesso difficili a disporre
cronologicamente e tutti comunque limi-
tati agli adacquamenti continui. Tra questi
meritano particolare menzione per diffu-
sione o per novita :

— Pampliamento di Tournon (1965) (20)
(sottili tagli su tubi plastici anziché deli-
cati capillari, e guindi massima semplicita
ed economia);

— la variante del gocciolatore Blass da
parte della Ditta Volmatic-Danimarca
(largamente impiegato nelle serre del Cen-
tro e Nord Europa); da parte delle Ditte
Naan e Netafim-Isracle (diffusi dal 1966
in poi), ¢ da parte della Ditta Triklon-
Australia (economico e pratico e rapida-
mente affermantesi), i quali d’altra parte
verranno meglio delucidati nell’esposi-
zione particolare dei metodi;

— gli svariati congegni gocciolanti ideati
in USA (oltre 20) e di solito recenti (dat
1965 in poi).

Negli ultimi anni (1970 in poi) sono
usciti in Francia ed in USA altri metodi
temporizzati, basati su timer elettrico e su
sensore dell’evaporazione giornaliera o di
altro, dei quali quello Francese (37, 44) sta
risultando molto efficiente, mentre quelli
USA. sono noti soltanto indirettamente.

4. — DESCRIZIONE
DEI METOD! DEL SISTEMA
IRRIGUO DIUTURNO

Le caratteristiche di sistema di irriga-
zione « a goccia » e pit estesamente di
quello « dinturno » cominciano ad essere
notorie e ripetute in varie pubblicazioni.
Pertanto & sufficiente richiamare gli aspetti
fondamentali.

11 sistema « diuturno » introduce nuovi
modi di adacquamento del suolo, ma
conserva i modi di trasporto dell’acqua.
Precisamente esso cambia interamente la
parte finale di un impianto irriguo, mentre
la parte iniziale (canali o condotte di
adduzione) resta inalterata e la parte
intermedia (rete di distribuzione) risulta
modificata solo guantitativamente.

11 sistema & caratterizzato da permanenza
o quasi dell’adacquamento, la quale deter-
mina la permanenza completa del deflusso
nella rete di distribuzione e la riduzione
delle portate a valori deboli. Queste due
qualita producono un funzionamento
idraulico pilt semplice e pil sicuro ed una
riduzione notevole del diametro dei tubi
o della sezione delle canalette e quindi un
forte risparmio delle relative spese di
impianto e di funzionamento.

La persistenza dell’irrigazione deve
essere intesa come una possibilita del
sistema, non come una necessita. Durante
periodi piovosi od umidi, naturalmente, le
interruzioni del’adacquamento divengono
necessarie in un impianto proporzionato
rispetto al periodo pit arido. Inoltre
alcune intermittenze, regolari e varianti,
possono essere utili e introdotte apposita-
mente sia nella distribuzione idrica come
tipicamente per i metodi « a sorsi », sia
nell’adduzione.



Le portate sono ridotte in proporzione
al grado di permanenza desiderato. I
rapporto tra ogni portata di adacquamento
Q in un impianto irriguo convenzionale
ed ogni portata g del corrispondente im-
pianto diuturno risulta,

H
q=ﬁQ

ponendo per I'irrigazione convenzionale :
H = ore di adacquamento, T = turno in
giorni tra adacquamenti successivi; e per
Pirrigazione diuturna : i = ore di adac-
guamento per ogni giorno.

In pratica e per avere impianti tipica-
mente diuturni ed economicamente pre-
feribili il rapporto detto deve variare tra i
limiti

g = 0,005 Q qg=0,05Q

La descrizione dei metodi pud essere
svolta molto sommariamente, sia per la
presentazione dei medesimi in altre pubbli-
cazioni [Vedi Bibliografia] cui si rimanda
per maggiori dettagli, sia per lo scopo di
revisione e di sintesi della presente nota.

Curassel. — Distribuzione uniforme e rever-
sibile.

Questo gruppo di metodi ricerca una
imbibizione del suolo quanto pitt possibile
permanente ed uniforme e la realizza me-
diante una falda freatica naturale od arti-
ficiale e mediante risalita capillare dell’
acqua. Tuttavia puod ricercarsi anche una
imbibizione disuniforme e limitata alle
zone attorno ai subirrigatori.

La realizzazione delia falda freatica
(completa o parziale a volontd), richiede :
un sottostrato impermeabile, una rete di
condotte subirriganti per 1'immissione e
I’emissione dell’acqua, dispositivi per la
regolazione del livello freatico. La fig. 1,
mostra uno schema di per s¢ eloquente,
il quale evidentemente permette numerose
varianti.

Lo schema riproduce in sostanza una

applicazione fatta dallo scrivente nel 1951
per lo Stadio Olimpico di Roma e per
altri stadi di gioco. [per maggiori dettagli :
vedere 4, pp. 13, 14].
* L’impermeabilizzazione profonda ed i
pozzetti per 1'approvvigionamento idrico
automatico (continuo — a stillicidio-
mediante semplice rubinetto a galleggiante
o periodico — a sorsi — mediante tempo-
rizzatore) costitutiscono gli elementi fon-
damentali ed indispensabili. L’impermea-
bilizzazione viene eseguita con appositi
metodi brevettati.

Il metodo periodico produce anche un
flusso periodico di aria nel suolo. La fer-
tirrigazione diviene facile, ma addirittura
la lisciviazione e la disinfestazione del
suolo divengono agevoli.

CrLasse II. — Distribuzione riparfita.

Crasse 1. — Distribuzione localizzata.

Entrambe le classi riguardano adacqua-
mento a stillicidio ovvero propriamente
« a goccia ». I metodi in questione sono
quelli pitt remoti e pitt diffusi, come indi-
cato nel par. 3. L’interesse sperimentale
per tali metodi & iniziato in Italia e in
Israele 12 anni fa, ma sta divenendo dila-
gante negli ultimi 3-4 anni in USA, Aus-
tralia, Francia e sensibile altrove. Lo

SUBIRRIGATION USE
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Fig.'] - Schema of reversible subirrigation or drainage.

sviluppo applicativo segue un simile anda-
mento, ma rimane preponderante o almeno
pilotante in Israele (3700 ha al dic
1971) (69).

Data la somiglianza e notorietd de-
metodi presenti, essi vengono esaminati
assieme e descritti ancor pill sommariai
mente degli altri, data la miriade di
attrezzature in commercio od in studio.

La classe II riguarda stillicidi o goccio-
lamenti distribuiti in maniera fitta su
tutta la superficie agraria od altro strato
sottostante, tali da produrre umiditd uni~
forme in detto strato; la classe III riguarda
stillicidi o gocciolamenti disuniformi, tali
da inumidire soltanto alcune porzioni di
uno strato del suolo, lasciando aride le
altre. Le classi Il e I, tuttavia, differis-
cono sensibilmente come portate (minori
per II e maggiori per III) e come usi e
quindi come costo di impianto. La classe
II & adatta, di solito, per prati, vivai e in
generale per colture ricche; la classe II1,
per contro, & adatta per piante legnose
(alberi ed arbusti).

Le attrezzature irrigue comprendono,
ovviamente, reti di tubicini in plastica e
partitori delle portate e, fondamentalmente,
sbocchi o ugelli (detti gocciolatori) dis~
posti lungo i tubicini.

Une elenco, completo dei gocciolatori
proposti e attuati sopera gli scopi della
nota, marisulta anche difficile o impossibile
data I’abbondante e dispersa produzione
(almeno 50 tipi lanciati in commercio ed
altrettanti in studio. o proposti). Pertanto
riteniamo sufficiente fare una classifica dei
tipi noti, rinviando per maggiori dettagli
gli elenchi esposti in (25, 45, 57, 61) e,
meglio alle pubblicazioni o cataloghi dei
singoli produttori.

a) fori

b) appendici capillari,

c) fessure, ‘

¢) stoppaccini,

e) morsetti, -

f) rubinetti,

£) manicotti,

k) collari permeati,

k) manichetta permeante,

) filtri,
J) coppia tubi coassiali;
D getti,
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m) sbocchi aperti,

1) sbocchi a calzetta,

0) sacche d’aria,

p) espansioni volumetriche,
q) gocciolatori sensitivi,
r) spirale a vite,

5) zipoli,

1) fenditure,

u#) manicotti deformabili,
v) scarichi autopulenti,
w) scarichi a vortice,

x) ceramica filtrante,

y) carta filtrante.

Di essi il gruppo a risulta spontaneo e
senza origine, quello b appare imprecisato
come prioritd a causa di varie origini e
comunqgue deriva dalla antecedente spirale
capillare di Blass (gruppo r), quelli ¢ = g
corrispondono ai tipi attuati od in studio
presso 1'Ist. Idraulica Agr. di Pisa (6, 9,
19, 21, 27, 41, 61), ed i rimanenti s = y a
quelli attuati in altre sedi, mentre varie reci-
proche ripetizioni sono visibili o possibili.

I gocciolatori pitt diffusi commercial-
mente in Europa, Africa ed Australia,
risultano quelli tipo Blass (spirale tra vite
e madrevite) e quelli a capillare (concettu-
almente simili) e precisamente :

— gruppo b : Ditta Volmatik - DK,

— gruppo r : Diita Cameron - GB,
Ditta Netafim ~ IL (Blass trickler); Ditta
Triklon - AUS; Ditta Iplex - AUS;

— grupo s : Ditta Naan - IL (Techno-
ram trickler);
mentre in USA, dato il gran numero di
brevetti e la recentezza delle applicazioni,
¢ difficile stabilire la situazione, comunque
risultano molto noti i seguenti goccio-
latori :

— gruppo k : Micro - por;

— gruppo s : Sub-matic, Watersaver;

— gruppo v Sub-terrain, Spears,
Uni-flow;

— gruppo j : Twin-wall (¥).

Le portate e le pressioni variano molto
secondo i tipi di gocciolatori; indicativa-~
mente possiamcly‘ segnare portate

(*) 11 gocciolatore Twin-wall della Chapin
‘Watermatics-USA impiega tubi coassiali forati
con intercapedine piena d’acqua e (forse) aria e
quindi differisce sostanzialmente da quelli tipo
j attuati a Pisa aventi intercapedine piena di
sabbia.
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0,5+ 5 lt/ora, pressiomi 0,1 + 0,5 atm
per quelli Pisani e Cameron 0,5 + 2 atm
per quelli israeliani ed USA di maggior
diffusione.
I confronto fra i gocciolatori indicati,
mentre rappresenterebbe Iinformazione
pil interessante per la presente nota pano-
ramica, risulta arduo data la impossibi-
1lita materiale di rilievi sistematici su tante
apparecchiature. Comungue, sia attra-
" verso i1 numerosissimi rilievi svolti presso
il Laboratorio del citato Istituto di Pisa
almeno su varu gocciolatori dei tipi
ab,c, g il v, ¢t sia attraverso accurati
rilievi francesi sui tipi », g (69 Rapport
Rolland, p. 22), sia attraverso le informa-
zioni reperibili nell’ampia letteratura, rite-
niamo possibile fornire conclusioni abbas-
tanza definite e complessive.

I gocciolatori con fori o passaggi micros-
copici risultano poco soddisfacenti e
comungue insicuri a causa di occlusioni,
sia per depositi o impurita dell’acqua, sia
per concrezioni saline, sia per formazioni
vegetali. L’insicurezza dei gocciolatori
detti & proporzionale all’esiguita delle luci
di eflusso.

11 successo di impianti del genere &
pure frequente come mostrano le migliaia
di ettari in esercizio, ma dovuto a condi-
zioni locali favorevoli oppure a cure dili-
genti e costose : acque fredde prive di
impurita e il pitt possibile sterili, superfici
piccole e frequentemente ispezionate, am-
bienti puliti e climi controllati come tipica-
mente nelle serre, impiego addirittura di
acque potabili, come avviene spesso in
Israele per gli impianti all’aria aperta.

I gocciolatori ancora con fori piccoli,
ma facilmente ispezionabili e ripulibili
(gruppi, e, f, g, 1), rappresentano rimedi
iniziali e molto utili.

Le fenditure (gruppo ¢), proposte da
Tournon (20) e poco dopo da Braud (24)
aprendosi soltanto sotto pressione ed ope-
rando a profonditd sensibile, funzionano
egregiamente ed inoltre le linee del genere
sono le pili economiche e le piu adatte
per il collocamento sotterraneo mecca-
nizzato. Le stesse linee, tuttavia, perdono
regolaritd se usate in superficie, causa il
logorio termico. 1 gocciolatori autopu-
lentisi (gruppo ¥), molto usati in USA
hanno funzione e risultano molto simile
ai precedenti, ma risultano molto piil cos-
tosi e producono linee non alirettanto ma-
neggevoli. Comungue queste due classi, e
specialmente la prima, meritano molta
attenzione, mentre I'inconveniente termico
dovrebbe essere superabile come sta ricer-
cando il Prof. Tournon.

I filtri sabbiosi (o altri filtri) (gruppi i,
x, ¥) ed i collari permeanti (gruppi A, j)
offrono buona uniformita, ma le portate
gocciolanti diminuiscono col tempo ed in
misura forte o debole secondo Pacqua e
il materiale filtrante.

I gocciolatori con passaggio largo e
pressioni minime (gruppi m, n, 0) € so-
prattutto quelli con portata saltuaria, ma
consistente (gruppi p, g) sono stati ricer-
cati (21, 27, 41) dal citato Istituto di Pisa
per eliminare i fori microscopici o piccoli
¢ realmente essi forniscono miglioramenti
crescenti e soddisfacenti per ovviare al
drastico inconveniente delle occlusioni.
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CrLasSE 1V. — Distribuzione con accu-
mulo e spandimento.

CLASSE V., — Distribuzione con accumulo
ed aspersione.

Questi metodi appartengono alla cate-
goria « a sorsi » e differiscono da quelli
« a stillicidio » per il fatto che il deflusso
debole e permanente di acqua destinata al
campo (o parcella) ¢ accumulato in piccole
vasche (di solito 50 + 300 It) ed & tras-
formato in uno scarico consistente, capace
per irrigazione per solchi o per conchette,
nel caso IV, oppure di aspersione, nel
caso V. Le due classi risultano ancora
simili ed esaminabili collettivamente. Il
tipo IV pud anche essere destinato a
produrre un gocciolamente intenso e ripe-
tuto nel giorno; pertanto la classe VI pud
essere meglio suddivisa in : IV-A, Adac-
quamento per solchi o conchette, IV-B,
Adacquamento con gocciolatori.

La descrizione delle apparecchiature e
le caratteristiche generali dei metodi sono
visibili nelle publicazioni precedenti (9,
10, 11, 41, 61), cui per brevita si rimanda.
Nella fig. 2 & visibile un campo sperimen-
tale, allestito dal citato Istituto nel 1966 e
contenente esempi di metodi I1, IV, V, VL.

Qui ¢ sufficiente ricordare alcuni ele-
menti principali delle classi IV e V.

Il legame tra le portate della vasca in
arrivo e in uscita (g, Q) ed i suoi tempi di
riempimento e di vuotamento (¢, T) risulta
esattamente :

Q/g=1+12/T (per Q = ~ cost)

ed approssivamente :
Ql/g=1t|T (per Q> g)

Il tempo ¢ risulta regolabile a piacere
con un semplice rubinetto. Lo scarico
risulta automatico mediante automatismi
a galleggiante o simili e comunque me-
diante automatismi semplici e non deterio-
rabili, quali : sifoni con piccoli artifici per
renderli autoadescanti anche con portate
esigue, bracci mobili e tappi mobili. Per
dettagli vedere le note dell’autore (9, 18,
61).

Altri automatismi permettono la dis-
tribuzione consecutiva dello scarico Q a
varie parcelle, in modo da utilizzare cias-
cuna vasca per una superficie maggiore e
la ridurre le spese di impianto.

Le linee gocciolanti (Classe I'V-B) adot-
tano gocciolatori simili a quelli II e III
gid esposti, ma con fori o passaggi ben
pilt ampi e quindi molto meno ostruibili.
Le linee con getti (Classe V) producono
gettate decrescenti con il livello calante
entro la vasca e diagrammi di pioggia
esatti e proporzionabili a volonta. Per
questa interessante proprieta, vedere (9,
pp. 24-26).

Le classi in esame e soprattutto la classe
IV-A risultano estremamente adatte per
la fertirrigazione e simili, grazie alla pre-
senza delle vasche, ed in particolare esse
permettono una fertirrigazione o disin-
festazione differenziata da una vasca all’
altra e quindi da un campo all’altro,
mentre evitano la diffusione delle sostanze
nutritive o correttive entro l'intera rete,
causa frequente di rapido deterioramento
della stessa rete.
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CrassE VI. — Distribuzione con auto-
clave ed aspersione.

L’adacquamento viene effettuato me-
diante un accumulo ed una distribuzione
della portata addotta g, simili a quelli della
classe V, ma con la modifica di usare un
cassone autoclave e di produrre getti pit
lunghi ed intensi attraverso opportuni tubi
forati o con boccagli.

11 cassone raccoglie adesso, insieme con
il debole afflusso la massima pressione
disponibile nella rete di adduzione.

I metodi presenti riproducono le caratte-
ristiche di quelli V, sopra accennate, ma
in parcelle pili estese. In pratica essi
appaiono convenienti soprattutto per col-
ture in pieno campo.

Gli automatismi realizzati a Pisa, di
nuovo per brevitd soltanto accennabili,
risultano ancora numerosi € comunque
semplici e sicuri, quali valvole con comandi
a galleggiante; 8 tipi sono esposti in (18).

CLaAssE VII. — Distribuzione somovente.

Molte apparecchiature irrigue semo-
venti sono state presentate in commercio
nell’ultimo quinquennio, quasi tutte des-
tinate ad aspersioni da postazioni fisse e
successive ed a spostamenti con motori
ausiliari tra una postazione e l'altra, salvo
poche capaci di aspersione e spostamento
contemporaneo, ma in COMpenso mac-
chinose per soddisfare lo spostamento dell’
alimentazione. In ogni caso tali apparec-
chiature sono tutte concepite per adacqua-
menti consueti ossia turnati e abbondanti,
cosi che esse risultano pesanti e poco
pratiche, ma soprattutto costose.

In base al criterio dell’irrigazione diu-
turna, le apparecchiature semoventi diven-
gono estremamente semplificate ed econo-
miche; tale soluzione, infatti, introduce
gocciolamenti modesti, anziché forti asper-
sioni lungo I’ala mobile e conseguentemente
permette : ala e relative ruote molto pit
leggere, condotta di alimentazione minuta
e quindi pieghevole e trasportabile, motore
poco potente anche idraulico, spostamento
e gocciolamento dell’ala contemporanei e
continui.

Due modelli destinati a colture in pieno
campo, sono in corso di costruzione presso
PYstituto di Idraulica Agraria di Pisa ed
esposti come schema in (41). Per le serre il
collaboratore Prof. Grossi sta realizzando
un suo proposito, il quale risulta ulterior-
mente avvantaggiato dall’ambiente pro-
tetto e dallo scorrimento su binari.

Curasse VIII. — Distribuzione con tem-
porizzatore e spandimento.

CLaSSE IX, — Distribuzione con tem-
porizzatore ed aspersione.

Le due classi in oggetto riproducono le
corrispondenti 1V e V, con le due modi-
fiche di usare temporizzatori anziché
vasche di accumulo, e di effettuare dis-
tribuzione irrigua in serie, anziché in paral-
lelo. La classe VIII, analogamente alla
classe IV, da ancora luogo : VIII-A, Adac-
quamento per solchi o conchette; VIII-B,
Adacquamento con gocciolatori.

I temporizzatori possono essere idrau-
lici od elettrici, con comando locale o



centralizzato, e risultano simili come prin-
cipi par la classe VIII e IX, ma differenti
come elementi in relazione alle opposte
pressioni e portate.

I temporizzatori preferiti e in prova,
presso PIstituto di Idrautica Agr. di Pisa
sono di solito idraulici e locali, di cui
alcuni gia indicati in (41). Una Ditta sici-
liana, collaborante con I’Ist. di Pisa ha
gia realizzato un temporizzatore elettrico
applicato soddisfacentemente a impianti
irrigui per agrumi. Simile strada sta per-
correndo in Francia il Consorzio Bas
Rhone che ha messo in commercio un
temporizzatore elettrico centralizzato, des-
tinato a frutteti (37, 44) e che sta ottenendo
risultati molto lusinghieri (65).

Nell'utima decade in USA e altrove,
sono stati proposti molti metodi automa-
tici per impianti fissi, tutii insistenti su
adacquamenti massimi e turnati o comun-
que molto discontinui; tra 1 pit recenti
del genere figurano l'irrigazione con con-
trollo automatico e quella con controllo
sensitivo tra cui (80, 81, 82). Tali metodi,
comungue, spesso ancora in fase speri-
mentale sono molto delicati e costosi.

Gli inconvenienti generali o particolari
delle attrezzature USA e simili, per adac-
quamenti discontinui e abbondanti, scom-
paiono subito, semplicemente adottando
adacquamenti diuturni e quindi modesti,
e — naturalmente — cambiando radical-
mente le attrezzature.

5. — RISULTATI E CONCLUSIONI

L’Irrigazione diuturna iniziata in Israele
con un metodo « a stillicidio » € comple-
tata a'Pisa con molte altre tecniche « a
stilticidio », ma soprattutto iniziata e svi-
luppata a Pisa per tutti i metodi « a sorsi »
rappresenta indubbiamente Iirrigazione
preferibile ed ¢ destinata a soppiantare
presto quelle tradizionali negli impianti
nuovi od in crisi di rifacimento.

Lo sviluppo dilagante dell’irrigazione a
stillicidio, nonostante i numerosi incon-
venienti che comporta, e raggiungente,
entro [l'ultimo quinquennio, gia varie
migliaia di Ha in tutto il mondo, difficili a
precisarsi appunto per la rapidita dell’
incremento, ed il successo ancora maggiore
della stessa tecnica rispetto le serre del
Nord e Centro Europa rappresentano la

miglior conferma, della asserita superiorita.
Ancor maggiore, poi, risulterd la prefe-
renza per I'irrigazione a sorsi, che permette
di riprodurre molte irrigazioni trazionali
(aspersione o spandimento) oppure quelle
nuove (gocciolamento) senza i difetti delle
prima ed i disturbi delle seconde, come
provano gia la riuscita e Iaccoglienza degli
impianti di Pisa e di quelli del Bas Rhone,
anche se iniziali.

La superioritd della tecnica diuturna
deriva dal miglior soddisfacimento dei
principali aspetti tecnologici, pedologici e
biologici, offerto da essa rispetto quella
convenzionale, come vedremo esaminando
anche brevemente i risultati iniziali, ma
gid ampi delle sperimentazioni e delle
applicazioni.

L’esame, naturalmente, sard devoluto
soprattutto ai metodi a stillicidio, data

la loro predominante diffusione fino ad
oggi, mentre saranno possibili soltanto
indicazioni preliminari rispetto ai metodi
a sorsi.

a) Aspetti tecnologici

Rispetto ai metodi a stillicidio od a
goccia in senso effettivo (classi I, 1II),
T'uniformita delle portate Iungo le linee dei
gocciolatori ha ricevuto esami sistema-
tici soltanto per alcuni modelli iniziali o
principali, (vedi rilievi in (41, pp. 223, 224)
ed in (69)), che tuttavia appaiono suffi-
ciente per un orientamento generale. Da
essi si deduce che i capillari offrono una
uniformitd quasi perfetta ed una regola-
zione precisa (lunghezza del capillare pro-
porzionale alla portata), mentre i fori e
soprattutto le spirali con vite mobile for-
niscono quelle peggiori.

Un confronto pit esteso sulla funzio-
nalitd dei molti tipi di gocciolatori & gid
stato esposto al per. 4, Classe II, III; men-
tre alcuni dati specifici sono reperibili
nelle stesse citate note.

Le occlusioni rappresentano il tallone
d’Achille dei gocciolatori e talvolta delle
relative condotte; le occlusioni derivano
di solito da : granelli o alire impurita
solide dell’acqua, ruggine delle tubazioni
a monte, acque ferrose, concrezioni di
carbonati e simili specialmente agli sboc-
chi, sostanze colloidali flocculanti, sedi-
mentazione di fertilizzanti, batteri, alghe.

1 rimedi appaiono ovvii in relazione alla
causa (filtri, correzione acqua, ecc.), ma
non per questo facili, ¢ comunque risul-
tano in genere intuibili.

11 Javaggio forzato con acqua o con aria
viene spesso adottato con frequenze sta-
gionali o mensili secondo la situazione e
salvaguarda bene la regolaritd dei goccio-
lamenti nei casi facili, mentre nei casi
difficili rimane futile. Nelle occlusioni da
alghe e simili vengono indicati lavaggi
con soluzioni acide, ma appaiono poco
praticabili sul campo, e anchesse vane.
Le linee gocciolanti poco interrate e spe-
cialmente quelle subirriganti eliminano
molti pericoli di occlusioni; la loro man-
canza di ispezionabilita pud sesere com-
pensata con gocciolatori autopulibili tipo
Tournon.

La density dei gocciolatori dipende uni-
camente dal tipo di suolo — come vedremo
meglio nel paragrafo apposito — ma poco
o punto dalla portata; pertanto, la densita
varia poco nella classe II, avente super-
ficie intensamente bagnata (intervalli con-
sueti tra gocciol. 0,50 +— 2 m), mentre nella
classe III avente soltanto filari o punti
bagnati, diminuisce molto, ma semplice-
mente in relazione al sesto delle piante.

Le linee gocciolanti non possono supe-
rare certe lunghezze senza incorrere in
diametri costosi; di solito convengono
diametri 10 + 25 mm; pertanto ogni linea
pud portare di solito 20 + 40 gocciola-
tori secondo la portata maggiore o minore
e quindi pud avere lunghezze 20 +~ 100 m
secondo che serve piante erbacee fitte o
arboree rade.

Per le classi IV-B ed VIII-B (a sorsi) i
gocciolatori hanno portate 10 = 50 volte
maggiori che i precedenti e quindi offrono
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(*) Accumulo salino dannoso ricorre talvolta
anche nelle irrigazioni convenzionali e special-
mente in quelle localizzate per rigoli o conchette;
¢i6é corrisponde ad un brutto prezzo per il gran
vantaggio della localizzazione.
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funzionalitda ben superiore. Secondo (69,
rapport Rolland) il gocciolatore a mani-
cotto, usato in Francia, non ha pratica-
mente mai presentato occlusioni nelle nu-
merose applicazioni; i varii tipi di goccio-
latori usati a Pisa sono stati pure soddis-
facenti, anche se in modo vario, comunque
il lavaggio forzato & sufficiente adesso ad
eliminare le varie ostruzioni.

La resistenza nel tempo delle reti a
stillicidio o a sorsi e, in pratica, dei mate-
riali plastici non ha ancora conoscenze
sicure; d’altra parte tale resistenza riceve
continui miglioramenti nell’evoluzione
tuttora aperta della plastica. Alcune reti
a stillicidio Israeliane hanno gid 8 anni di
attivita e conservano la stessa funzionalita.

E’ opportuno, infine, chiarire che le
tecniche II, III (stillicidio) non possono
realizzare gocciolamenti intensi come
quelle IV-B, VIII-B (sorsi). Infatti nei casi
11, ITI, tali gocciolamenti indurrebbero sia
portate elevate e crescenti nella intera rete
di adduzione e quindi diametri ragguar-
devoli nelle condotte, sia tempi brevi di
servizio della detta rete, contraddicendo
lo scopo primario di realizzare reti fisse e
minute ed a lungo servizio giornaliero,
ovvero reti economiche. In particolare
occorre tener presente che le condotte
in plastica hanno prezzi convenienti sol-
tanto per i diametri bassi (@ << 25 mm)
e prezzi rapidamente crescenti e proibitivi
con i diametri alti. Nei casi 1V-B e VIII-B,
invece, le portate elevate ed i tempi brevi
rimangono limitati a corte condotte adac-
quatrici e non si ripercuotono sull’intera
rete a monte; inoltre tali gocciolamenti
intensi permettono una maggior spaziatura
tra i gocciolatori e, talvolta, tra le linee
gocciolanti compensando un poco il costo
del complesso.

b) Aspetti pedologici

Circa la diffusione e ritenzione dell’
acqua nel suolo a seguito di gocciolamenti
gli studi principali risultano, in ordine di
tempo, quelli di : Hudson (1962), Celesire
e collaboratori (1964 e 1966), Goldberg e
Shmueli e altri (1968 in poi), Enti Francesi
Sogreah e Cnabrl (1970 in poi) ; i medesimi
studi concordano sensibilmente e permet-
tono le seguenti acquisizioni :

— la zona bagnata per gocciolatori in
superficie corrisponde a due coni coasiali,
con asse sotto il gocciolatore, di cui quello
interno stretto ed a tenore saturo o quasi,
quello esterno largo e sottosaturo; all’es-
terno e in alto del cono largo si sviluppa
una fascia con accumulo crescente di sali;
i due coni sono convergenti o divergenti ed
hanno diametri diversi secondo la natura
del suolo; per esempio per suolo argilloso
cono largo con base iniziale anche di
m 3, per suolo sabbioso anche m 6,30; il
cono stretto & pitt evidenziato nei terreni
sabbiosi 0 comunque molto permeabili e
cotrisponde spesso per essi ad un cilindro
di pochi centimetri disperdente acqua in
profondita; secondo i casi, Paccumulo sali-

.no pud divenire preclusivo per successive

colture ed occorre rimediare con il lisci-
viaggio naturale di pioggie invernali — ove
esistono — o con lisciviaggio artificiale(*);
accumulo salino compromettente & regis-
trato talvolta anche nella subirrigazione a
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stillicidio; (Vedere (7, pp. 266-268), (32,
36, 55 e altre note Israeliane), (69, Rapport
Rolland, capitolo 4), (45, Rapport Braud);

— la zona bagnata per gocciolatori posti
a varie profondita (0, 20, 40, 60 cm)
cambia da forma di cono a quella di uovo;
i fronti di umidita divengono stabili dopo
5-10 giorni dall’inizio del gocciolamento;
il « rendimento irriguo » varia sensibil-
mente con la profonditd di immissione
(indicativamente : tra il 20 % e il 40 %
con rendimento massimo per le profon-
ditd 20-30 em); (Vedere 11, (pp. 480-485)
e (19, pp. 14-17 estratto));

— la migrazione dei sali resta sensibil-
mente influenzata dal tipo di gocciola-
mento ¢ di zona bagnata ed & ancor pit
selettiva che nelle irrigazioni tradizionali
rispetto ai singoli sali; questo capitolo-
interessantissimo iniziato da Hudson ed
approfondito dagli Israeliani, ma in con-
comitanza con la vegetazione, anziché su
terreno nudo, sta ricevendo un esame ra-
zionale dai citati Enti Francesi, per cui le
definizioni rimangono iniziali; grosso
modo si puo indicare che i sali poco solu-
bili o molto trasformabili nel terreno non
appaiono affidabili alla fertirrigazione a
stillicidio, in quanto si concentrano ecces-
sivamente nella zona prossima al goccio-
latore, i sali molto solubili, invece, rag-
giungono profonditd e distanze superiori
alle consuete fertirrigazioni od irrigazioni,
grazie al flusso liquido continuo, sopra
illustrato;

— I’areazione della zona bagnata diviene
scarsa o addirittura insufficiente nel caso
di stillicidio ininterrotto; la pratica Israe-
liana prevede quindi adacquamenti inter-
rotti almeno per alcune ore ogni giorno €,
meglio, con turni di 2 o pilt giorni.

Le informazioni, sopra riportate, si
riferiscono tutte al caso « stillicidio »
ovvero alle classi II, III. Per le tecniche
« a sorsi » sono disponibili soltanto gli
studi iniziali di Pisa (62, 70, 71) e del
Consorzio Bas Rhone (69, Rap. Rolland).
Gli stessi indicano una eliminazione della
zona satura ed una maggior estensione
della zona sottosatura. Indubbiamente
superiore poi risulta I’aereazione del suolo.

In genere i metodi a sorsi hanno il van-
taggio di alternare il potenziale pF nel
terreno in modo simile ai metodi tradi-
zionali e quindi di produrre un simile
dinamismo nel suolo. Infatti i volumi e gli
intervalli orari degli adacquamenti a sorsi
riproducono in proporzione simile o
uguale (a volontd) i volumi e gli intervalli
giornalieri degli adacquamenti tradizionali.

c) Aspetti biologici

Gli effetti dei nuovi metodi sulla vege-
tazione e sulla produzione hanno ricevuto,
naturalmente gli esami pili immediati e pitl
ampi e le informazioni al riguardo sono
gia tanto estese che devono essere riferite
ancor pitt sommariamente del solito. Le
fonti sperimentali predominanti restano
quelle israeliane; ma molto materiale &
reperibile adesso anche in USA e altrove.

La sintesi pitt completa ed aggiornata
dei risultati sperimentali & trovabile in
(69, Rapport Halevy), e riguarda 48 speri-
mentazioni, parte pluriennali, parte an-
nuali, svolte nell’'ultimo quinquennio su



colture arboree (22 casi) e ortive (16 casi) e
varie (10 casi) con diversita di clima, suolo
ed acqua irrigua, di solito in Israele. Attra-
verso un esame non lieve della importante
relazione Halevy e dei numerosi resoconti
Ttaliani ed esteri, citati in Bibliografia e
altri, ed attraverso la lunga conoscenza
del settore riteniamo di poter esporre le
seguenti conclusioni rispetto ai metodi a
stillicidio in superficie o in sottosuolo :

— L’apparato radicale risulta modi-
ficato dallo stillicidio e soprattutto ridotto
in relazione alla ristretta zona bagnata
(cono illustrato al par. 4-6), senza tuttavia
disturbare lo sviluppo della pianta ed
anzi favorendolo (come vedremo appres-
so). Anche nel caso di piante arboree
adulte, gia in coltura irrigua o asciutta, e
successivamente sottoposte ad irrigazione
a stillicidio, le radici si sono adattate rapi-
damente al nuovo ambiente umidi.

La giustificazione dei fenomeni detti &
reperibile nel fatto che la minor estensione
del reticolo radicale viene compensata
da una maggior fittezza di ramificazioni e
capillizio entro la zona bagnata e proba-
bilmente da un minor lavoro fisiologico,
per cosi dire. )

— Netta superioritd nell’uso di acque
relativamente saline. La zona conica di
suolo, continuamente molto umida & tipica
dei metodi a stillicidio, permette alle radici
scambi liquidi a tensione osmotica bassa
o sopportabile, mentre nelle irrigazioni
convenzionali la stessa zona (0 qualunque
altra), poco umida, per buona parte del
turno irriguo, produce ovviamente effetti
opposti.

Questa importante proprieta dello stil-
licidio, rilevata dai ricercatori israeliani
e particolarmente rispondenti per esso,
riproduce in realta, ed in meglio, noti
ed antichi rimedi per simili acque difficili,
quali per esempio l'uso nel litorale Barese
di acque salmastre con turni molto brevi
ed adacquamenti forti.

— La fertirrigazione risulta pitt pro-
ficua. Il risparmio sul quantitativo di nu-
triente & duplice : uno, di ordine fisiolo-
gico, deriva dalla maggior efficienza dell’
apparato radicale, fitto e in zona molto
umida, ed uno, di ordine volumetrico,
corrisponde al minor spazio radicale e
quindi al minor quantitativo di nutriente
somministrabile.

Nelle irrigazioni consuete, invece, buona
parte del fertirrigante rimane in zone
inerti e viene disperso durante la stagione
piovosa. Nella fertirrigazione per asper-
sione, poi, la distribuzione e successiva
concentrazione del soluto sulla parte
aerea pud produrre danni quantitativi e
qualitativi.

— Minor sviluppo di malattie nella parte
epigea delle piante specialmente in con-
fronto ai metodi ad aspersione. Il vantag-
gio al riguardo @& triplice : primo in quanto
si evita ambiente foliare umido, secondo
in quanto si elimina trasporto di spore e
simili, terzo in quanto non si apportano
gli eventuali disinfestanti irrorati sulle
foglie.

Al contrario, le aspersioni, talvolta,
possono costituire un mezzo di lotta contro
infestazioni (es. acari).

— Maggior sviluppo di infestazioni nella

parte ipogea della piante. Cid costituisce
uno dei piu rilevanti difetti dei metodi a
stillicidio e si manifesta soprattutto nei
gocciolamenti molto continui e rispetto ai
parassiti vegetali (fusariae, algae) e ani-
mali (nematoda).

— La produzione risulta quasi sempre
maggiore rispetto ad aspersione e span-
dimento a paritd di volume irriguo sta-
gionale ed anche a minoritd, sia per
frutteti, vigneti e oliveti (in genere 10-
50 %); sia per pomodori, cocomeri, meloni,
peperoni (in genere 20-80 %), sia per
cotone, mais dolce, sorgo; la vegetazione
pure appare pitl rigogliosa, la maturazione
forse anticipata e comunque Ia qualitd del
prodotto migliorata.

— In una minoranza di casi Israeliani e
Stati Unitensi, tuttavia, il confronto &
risultato sfavorevole ed, in compenso, per
un’altra minoranza favorevolissimo. Nei
confronti irrigui Francesi (meli ed altro
1,7 ha, mais e tabacco 0,4 ha) e Italiani
(fiori e altro 0,1 ha) i vantaggi produttivi
sono apparsi moderati o nulli.

11 divario di dati tra i confronti positivi
ed anche i casi estremi negativi o positi-
vissimi appaiono bien spiegabili alla luce
dei consueti e delicati equilibri tra acqua,
suolo e pianta; in tal modo i vantaggi
appaiono altissimi per condizioni margi-
nali quali acque quasi salmastre e clima
desertico (specialmente poi per piante or-
tive salino-sensitive), alti per clima arido
¢ terreno permeabile, moderati o nulli per
clima temperato sub-umido ¢ piante plu-
riennali, negativi di nuovo per alcune
condizioni marginali.

Molti altri esami sperimentali sono dis-
ponibili rispetto a colture irrigue a goccia
in confronto a testimoni secchi; ma gli
stessi sono stati omessi dalle precedenti
valutazioni in quanto non significativi per
la comparazione irrigua.

Rispetto ai metodi a sorsi, anche le
informazioni sulla produzione sono del
tutto iniziali e di nuovo limitate alle prove
in Pisa (62, 70), in Sicilia su agrumeti e in
Francia sud-est. Pertanto ogni deduzione
valida deve ancora essere rinviata, mentre
purtroppo I’estate 1972, inconsuetamente
piovosa, ha fatto perdere un’annata speri-
mentale. Si pud accennare che i risultati
appaiono favorevoli e che nelle prove
Pisane sono stati eliminati i parassiti vege-
tali, frequenti invece nei casi paralleli a
stillicidio.

d) Aspetti economici

La pit sicura e pit rapida conclusione al
riguardo ¢& fornita dallo straordinario in-
cremento delle applicazioni pratiche in
tutto il mondo. Praticamente le superfici
investite con metodi a goccia hanno pre-
sentato un raddoppio annuale, quasi esat-
to, durante gli anni 1969, 1970, 1971 nelle
nazioni USA, Australia e Sud Africa,
raggiungendo rispettivamente le super-
fici 4 000 ha, 4 000 ha e 1 200 ha.

Un orientamento sui costi di impianto
naturalmente, rimane sempre fondamen-
tale. 11 costo di metodi consueti (Classi 11,
III) varia assai con tipo specifico, ma so-
prattutto con la densitd delle piante e
quindi dei gocciolatori. Indicativamente si

Options méditerranéennes - 14 - Aoiit 1972

Cl HEAM - Options Mediterraneennes

hanno i seguenti costi di impianto per
Tirrigazione a goccia (gocciolatore a spi-
rale opp. capillare, opp. bottone delle ditte
principali citate), escluso adduzione prin-
cipale, stazione di pompaggio e simili,
compreso filtri, manometri e simili :

Colture | Ortaggi| Vigneti |Frutteti
20 000| 4 500 | 3 500

Costo
(Fr/ha)| 35 000 8 000 | 7 000

1l costo per i metodi a sorsi (Classi IV-
IX) pud essere soltanto preventivo, data
la mancanza di produzione commerciale.
Tuttavia si pud rilevare (vedi anche par.
5-a) che gli impianti del genere compen-
sano la maggior presenza di apparecchia-
ture (vasche di accumulo o temporizzatori
secondo il metodo) con la minor densita di
linee adacquatrici (piccole aspersioni o
spandimenti o forti gocciolamenti, ancora
secondo il caso), per cui il loro costo com~
merciale dovrebbe assomigliare quello
degli impianti a stillicidio.

Gli impianti Pisani, sebbene costruiti in
fase artigianale, richiedono 5000 Fr/ha
per frutteti e 20 000 Fr/ha per ortaggi.
Gli impianti Francesi CNABRL oscillano
tra 2500 + 5000 Fr/ha per colture ar-
boree. Gli altri aspetti economici (manu-
tenzione delle attrezzature, ispezione sul
funzionamento dei gocciolatori, rassetto
stagionale (eventuale delle attrezzature,
ammortamento, ecc.) Nomn PoSsONo essere
definiti, data la recentezza degli impianti
pratici, ma per certo richiedono una mano
d’opera assai minore che i metodi tra-
dizionali e verosimilmente simili a quella
degli impianti fissi a pioggia. Rolland (69)
indica 0,16 ore/giorno. Ha di operaio per
il controllo dei gocciolatori.

Le spese di pompaggio risultano assai
inferiori e comunque precisabili volta per
volta, date le modeste o esigue prevalenze,
richieste da tutti i metodi diuturni, come
gia visto.

Altri vantaggi elencabili, ma di nuovo
non precisabili, sono i seguenti :

— riduzione delle portate e dei diametri
sulla rete adduttrice (vedere anche (6,
pp. 363-365);

— minor danno al terreno ed al consumo
d’acqua in caso di rottura di un tubo o
giunto;

— facile riscaldamento di acque even-
tualmente fredde e dannose alla vegeta-
zione, grazie ai deboli flussi ed agli estesi
percorsi della rete irrigua;

— fatile servizio irriguo soltanto not-
turno e conseguente diminuizione delle
perdite per evaporazione ed eventuali gua-
dagno per condensa dell’umidita dell’aria
in casi opportuni;

— rapida ed economica posa in opera
meccanizzata delle condotte subirriganti
a goccia; in USA vengono segnalate pose
alla velocita di 4 km/ora (45, Rapport
Whitney).

In genere, quindi, pur rilevando un esito
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complessivo sicuramente favorevole per il
settore in esame, riteniamo pitt che suffi-
cienti gli accenni fatti ed auspichiamo che
vengano studiati anche i presenti argo-
menti, incerti, ma altrettanto vitali di
quelli agronomici visti.

La conclusione finale puo essere ricavata
direttamente dal lettore accurato atira-
verso la lunga, ma difficilmente riducibile,
rassegna. Per il lettore comprensibilmente
affrettato di fronte alla marea cartacea,
spesso superflua e comunque crescente dei
tempi moderni, desideriamo far rilevare
la difficolta ed il dilemma di relazionare
un settore ancora nascente € vago, ma
vasto e promettente, e di riuscire a rappre-
sentarlo in modo consistente, possibil-
mente entro... 2 o 3 righe!

Per qualunque lettore e soprattutto per
il secondo, comunque, riteniamo possibile
ed utile condensare come appresso il nos-
tro punto di vista.

Le incertezze ed anche le difficolta non
sono poche rispetto i metodi irrigui es-
posti; tuttavia, anche tenendo l’attacca-
mento degli ideatori e dei primi sperimen-
tatori e la propaganda dei venditori ed
eliminando quindi tutte le osservazioni
ed i risultati esposti, i pregi essenziali dei
metodi restano aprioristicamente sicuri.

11 primo pregio corrisponde al perfezio-
namento estremo dell’adacquamento « a
domanda » ovvero corrisponde alla tras-
formazione della disponibilita irrigua, pos-
sibile entro limiti di giorni ed in pit difficile
come esercizio e costosa come installazione,
degli impianti convenzionali, in disponi-
bilita entro limiti di ore ed anche secondi,
resa inoltre facile ed economica.

11 secondo merito riguarda umidita
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costante o variabile quasi a volonta del
suolo. Da tempo vari autorevoli agronomi
ritengono che I'umiditd costante o varia-
bile secondo le esigenze fisiologiche ¢ se-
condo le crisi climatiche, anche orarie,
permette il massimo sviluppo vegetale e la
massima produzione, almeno per la mag-
gior parte delle colture. Al riguardo, per il
tema generale pud indicarsi, tra gli altri,
(85) e per ’esame di colture singole uno
studio classico (83, 84) ed uno recente (86),
mentre tutte le ricerche Israeliane e altrui
sulla goccia (vedere par. 5-¢) forniscono
I'ulteriore e maggiore conferma.

La terza prerogativa & quella di fornire
spontaneamente una automazione delle
irrigazioni e comungque di adattarsi meglio
degli impianti convenzionali ad ogni evo-
luta forma di automazione a programma
o con auto-adattamento.

Il guarto pregio sicuro, infine, ¢ offerto
dall’adozione delle soluzioni irrigue a sorsi,
le quali, da una parte, ripetono i vantaggi

- dei metodi convenzionali (maggior o com-
pleto sgombro di attrezzature irrigue sul
campo, adacquamenti pitt diffusi e intensi,
ecc.) e conservano anche i vantaggi dei
metodi a stillicidio (umidita costante, pic-
cole portate e diametri, ecc.), dall’altra,
evitano i difetti degli uni (turni lunghi,
ecc.) e degli altri (occlusioni, parassiti nel
suolo, ecc.).

La pratica agrotecnica ha gia dato in
molte nazioni una risposta favorevole. E’
auspicabile che la sperimentazione siste-
matica e comparativa affronti al pitt presto
diversi i problemi aperti, in modo che la
ricerca preceda la pratica, come normal-
mente dovrebbe essere e come, purtroppo,
ancora una volta non ¢ avvenuto.
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