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“Analisi della variabilità spaziale della traspirazione della vite misurata con sensori di flusso di linfa” (Analyse de la variabilité spatiale de la transpiration de la vigne mesurée par flux de sève)
INTRODUZIONE

La crisi economica mondiale, che ha particolarmente interessato il settore vitivinicolo, ha spinto i viticoltori ad aumentare sempre più la qualità dell’uva prodotta, per essere competitivi sul mercato. Nelle regioni calde, a clima mediterraneo, un fattore sempre più determinante per la qualità è la disponibilità idrica del suolo. L’acqua gioca un ruolo fondamentale sia nella regolazione fisiologica delle piante di vite sia nei processi biochimici che avvengono a livello degli acini. In particolare la disponibilità idrica ha effetti sulle dimensioni degli acini, la concentrazione zuccherina, la sintesi di antociani, l’acidità. Per queste ragioni l’irrigazione, ove consentita, diventa un importante strumento di “gestione della qualità”.

Affinché l’irrigazione sia effettivamente efficiente, è necessario poter seguire costantemente l’evoluzione del contenuto idrico del suolo e adattare l’apporto d’acqua alle esigenze della pianta, facendo riferimento soprattutto allo stadio fenologico in cui si trovano le viti. Per fare ciò è preferibile un sistema automatizzabile che sia affidabile e di facile utilizzo. Nel presente studio sono stati utilizzati i sensori di flusso di linfa, da lungo tempo diffusi in arboricoltura ma ancora poco applicati in viticultura.

Questi sensori misurano il flusso di linfa grezza all’interno della pianta e quindi la sua traspirazione che è direttamente collegata alla disponibilità idrica del suolo e ai fattori climatici.

MATERIALI E METODI

Il funzionamento dei sensori di flusso di linfa si basa su semplici principi di termodinamica. Questi apparecchi sono formati da una banda riscaldante (che, di fatto, è una resistenza elettrica) applicata su un supporto di sughero e da tre termocoppie. Il tutto è ricoperto da una schiuma isolante e il sensore è avvolto attorno al tronco della vite. La banda emette un flusso costante di calore verso il tronco, dove questo flusso viene “scomposto” in quattro componenti: una parte è dispersa radialmente dal tronco verso l’esterno (Qr, componente radiale, misurata dalla prima termocoppia inserita nel sughero a livello della banda riscaldante); un’altra parte è dispersa lungo il tronco verso l’alto e verso il basso (qu e qd, componenti verticali, misurate dalle altre due termocoppie situate a valle e a monte della banda riscaldante); infine una parte è assorbita dalla linfa e trasportata da essa verso le foglie (Qf). Quest’ultima componente è misurabile con una semplice equazione:
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Dove Pin è il calore emesso dalla banda riscaldante, regolabile dall’operatore. In seguito il flusso di linfa è calcolato grazie all’equazione:
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Dove Cp è il calore specifico della linfa e dT è la differenza di temperatura registrata dalle due termocoppie poste prima e dopo la banda.
La parcella sperimentale di 1 Ha e 14 era coltivata a Syrah condotto a spalliera alta e potato a Guyot. I sensori sono stati applicati in 5 zone della parcella caratterizzata dal suolo fortemente eterogeneo che ha comportato 5 differenti livelli di stress idrico, da debole a severo. Ogni zona è stata equipaggiata con 4 sensori, a loro volta collegati a un multiplexer che raccoglieva i dati ogni 10 secondi e li inviava ad una centralina. Le 2 centraline raccoglievano i dati provenienti rispettivamente da 2 e 3 multiplexer (parte bassa e parte alta della parcella) e calcolavano le medie dei dati ogni 12 minuti. Questi dati sono stati poi trasferiti su un computer, dove sono stati elaborati con l’apposito software, per ottenere i valori della traspirazione giornaliera di ogni pianta. Le misurazioni sono state effettuate da maggio (fioritura) a settembre (raccolta). I dati sono stati confrontati con la misura di referenza: il potenziale idrico di base (Ψpd), misurato prima dell’alba ogni settimana su 6 foglie per ogni zona equipaggiata coi sensori. 

Infine, per poter confrontare i livelli di traspirazione relativi ad ogni singola pianta bisogna trasformare l’unità di misura da mm/giorno a mm*m-2*giorno-1, è stata calcolata la superficie fogliare a tre differenti date, utilizzando il metodo di Mabrouk e Carbonneau, il quale mette in relazione la lunghezza dei germogli con la loro superficie fogliare. Parallelamente all’aumento della superficie fogliare dovuta alla crescita delle piante, che comporta una traspirazione via via maggiore e quindi un flusso di linfa più abbondante, è stata aumentata la quantità di calore emessa dalla banda riscaldante, poiché il dT tra le termocoppie, per poter assicurare misure affidabili, deve essere di almeno 1°C.

RISULTATI

Durante lo studio si sono presentati diversi problemi. Il problema principale è l’influenza dell’ambiente esterno sul sensore, in particolare l’influenza dell’irradiamento solare sul gradiente termico naturale (dTN). Un eccessivo riscaldamento del sensore, infatti, può portare a degli errori di misura importanti. dTN, calcolato utilizzando i sensori per qualche giorno senza mettere in funzione la banda riscaldante, dovrebbe essere sempre inferiore a 0.25°C. Per poter ottenere queste condizioni ottimali è necessario isolare ulteriormente il tronco e il terreno limitrofo con un foglio di plastica a bolle ricoperto da alluminio e installare il sensore ad almeno 30 cm da terra, per evitare un surriscaldamento dovuto al calore riflesso dal terreno. 

Un altro problema è la condizione di “overflow”, cioè quando il flusso di linfa è talmente elevato che le termocoppie non riescono a misurarlo perché il dT tra esse è troppo ridotto. Per ovviare a questo inconveniente è necessario aumentare il voltaggio della banda riscaldante in funzione del flusso, senza però superare i 5.2 mV che danneggerebbero la pianta.

Nonostante questi iniziali inconvenienti, i risultati si sono dimostrati molto interessanti. Innanzi tutto le misure effettuate dai sensori si sono rivelate altamente compatibili con i valori del potenziale idrico di base e dell’evapotraspirazione potenziale misurata dalla stazione meteo. Quest’affidabilità delle misure ha portato ha cercare una possibile correlazione diretta fra traspirazione e potenziale idrico, al fine di fissare delle soglie d’intervento per l’irrigazione. Per fare ciò è stato necessario “eliminare” dai nostri dati l’influenza del clima sulla traspirazione e normalizzare il più possibile la curva della traspirazione giornaliera. Il risultato migliore è stato ottenuto dividendo la media della traspirazione (T) di ogni zona (media su 4 sensori) di ogni giorno per la radice quadrata dell’evapotraspirazione potenziale del medesimo giorno (√ET0). I valori ottenuti hanno permesso di modellizzare la traspirazione in funzione del potenziale idrico di base, ottenendo una correlazione R2 =0,54. Questa correlazione è stata giudicata soddisfacente considerando che si tratta del primo studio effettuato, l’obiettivo è di migliorarla l’anno successivo proseguendo il progetto.

La modellizzazione permette di fissare delle soglie che indichino il momento in cui la parcella passa da una condizione di “stress idrico debole” (Ψpd > -0,3MPa) a una condizione di “stress idrico medio” e a una condizione di “stress idrico severo” (Ψpd <-0,6 MPa).

La scelta di quando e quanto irrigare deve essere poi fatta da ogni viticoltore, basandosi su queste importanti indicazioni, in funzione del tipo di uve che vuole ottenere.

CONCLUSIONI

I sensori di flusso di linfa si sono rivelati degli strumenti affidabili per misurare la disponibilità idrica del suolo e ragionare di conseguenza l’irrigazione. I risultati ottenuti rappresentano una base positiva per proseguire lo studio aumentando la precisione delle misure grazie all’uso di più sensori e varietà di vite differenti. Sarà inoltre necessario effettuare più misure in condizioni di stress idrico debole, in quanto nel nostro caso sono state limitate, al fine di migliorare la correlazione fra traspirazione e potenziale idrico da noi trovata.

