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Il potenziale produttivo 



Pianta poco resiliente non si adatta alle condizioni avverse

Å Il kiwi è molto sensibile alla carenza idrica e ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƻ idrico .

Waterlogging Water deficit

Acqua piovana + irrigazione



Abbiamo irrigato Bene?

tecnica irrigua finalizzata 

solo alla carenza idrica



Qualità del suolo 



Importanza della struttura del suolo
Per struttura del suolo si intende il modo in cui le

sue particelle primarie, (sabbia, limo, argilla), si

uniscono tra loro in particelle composte denominate

aggregati.

La struttura del suolo influenza alcuni importanti

fattori per la crescita delle piante:

./ l'areazione, cioè la porosità del terreno;

./ la permeabilità e la conducibilità idraulica;

./ i regimi di temperatura e umidità del terreno;

./ la crescita delle radici;

./ l'attività biologica;

./ la lisciviazione delle basi e dell'argilla;

./ la resistenza dei suoli all'erosione. 



Deperimento 

progressivo

del kiwi in seguito al 

permanere di 

condizioni di asfissia  

nel suolo



Acqua delle Piogge



i seguenti processi possono spiegare in gran parte il 

deterioramento fisico del suolo:

1. Coalescence: deposito lento di particelle fini del 

terreno tra i singoli aggregati che si saldano insieme 

in una struttura massiccia.

2. Slaking: collasso strutturale quando gli aggregati 

del terreno secco vengono bagnati rapidamente 

dalla pioggia o dall'irrigazione. I suoli a basso tenore 

di carbonio organico (<2%) sono soggetti a uno 

slaking rapido.

3. Dispersione: particelle individuali (dallo slacking) 

che si disperdono a causa di forze elevate di 

repulsione tra le particelle di argilla. Queste forze 

sono promosse da alte concentrazioni di particelle di 

sodio scambiabile.

4. Compattazione: riduzione del volume del suolo a 

causa della distruzione della struttura del suolo e 

conseguente occlusione dei pori. I suoli a basso 

tenore di carbonio organico (<2%) sono 

particolarmente inclini alla compattazione

5. Polverizzazione degli aggregati:  questo accade 

soprattutto quando i terreni troppo secchi vengono 

per esempio percorsi da macchinari pesanti



Stiamo creando nei suoli delle situazioni pericolose… 
K e Mg  destrutturano aggregati

Valori suff. Metap Latina Metap Latina

K scam.

pm
100-200 399 301 700 1322

P assim.

ppm
9-17 13 15 47 88

Mg scam.

ppm
100-180 540 460 540 780

Ca scam. 1500-3500 1800 1960 3050 2000

C.S.C. 10-20 15 18 22 20
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Macroporosità del suolo 

5-30 cm

30-60 cm

Controllo Cfield Moria Kfield



Å CO2 and CH4 a diverse profondità del suolo Ą indicatori di condizioni di anossia del 

suolo

CO2 è significativamente più

alto nel suolo moria Kfield

rispetto al suolo controllo Cfield

Analisi dei gas nel suolo

ü Soil compaction, less 

aeration, asphyxia 

ü Waterlogging
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% Sabbia
(2,0 - 0,020 mm)

% Limo
(0,020 - 0,002 mm)

% Argilla
(<  0,002 mm)

Classificazione

LeFolle I  (SuperControllo) 29 32 40
Franco Argillosa

(FA)
1,365 Moderatamente Bassa

LeFolle M1  (Intermedio) 32 22 46
Argillosa

(A)
1,193 Moderatamente Bassa

LeFolle M2  (Moria) 24 32 44
Argillosa

(A)
0,354 Bassa

LeFolle SuperMoria 24 32 44
Argillosa

(A)
0,244 Bassa

DIMITRA 68 11 21
Franco Argillosa Sabbiosa

(FAS)
7,650 Moderatamente Alta

BORRACCIA 43 25 32
Franco Argillosa

(FA)
0,679 Moderatamente Bassa
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CAMPO / TESI
CARATTERISTICHE FISICHE E IDRAULICHE DEL TERRENO  (Profondità 20 - 40 cm)

CONDUCIBILITÀ IDRAULICA a 40 cm

(kfs, mm/h)
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La conducibilità idraulica del suolo:

- caratteristiche fisiche

- gestione del suolo







La saturazione del suolo, in seguitoa 
waterlogging, comporta la colonizzazione
�†�‡�Ž�Ž�ï�ƒ�’�’�ƒ�”�ƒ�–�‘radicale da parte di batteri

anaerobi, promuovendo la loro proliferazione
e persistenzanel suolo

Effetto del contenuto
idrico del suolo

�•�—�Ž�Ž�ï�ƒ�–�–�‹�˜�‹�–�•microbica



Effetti sulla Pianta 



Smith et al. 1990

10 gg 6 gg



Dopo 2 gg di asfissia 
Dopo 4 giorni  di asfissia 

Blocco crescita 
inizio imbrunimento Evidenti imbrunimenti 

Effetti evidenti 
chiusura stomatica
Perdita di turgore 
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Giorni dopo l'allagamento

Influenza del numero di giorni di 
���o�o���P���u���v�š�}���•�µ�o�o�[���u�]�•�•�]�}�v�������]���v�µ�}�À�����Œ�����]���]��
in actinidia (da Smith et al., 1990)



Si potrebbe recuperare?  



5 litri al minuto
Circa 7 m3













Alterazione del 
contenuto idrico del 

suolo
�È��condizionedi
ECCESSO IDRICO

Errata gestione
�†�‡�Ž�Ž�ï�‹�”�”�‹�‰�ƒ�œ�‹�‘�•�‡

Eventi estremi di intense 
precipitazioni

Maggiore 
vulnerabilità del suolo
alla COMPATTAZIONE 
�±���òDeclino strutturale�ó

Tra i principali �ò�������������������������ó���‹�•��Europa

Disintegrazione degli
aggregatie riduzione

della stabilità

Riduzione della
porosità

(macroporosità) 
e aumento della

bulk density

Riduzione della
permeabilità e 

della capacità di
infiltrazione
�†�‡�Ž�Ž�ï�ƒ�…�“�—�ƒ

Resistenza allo sviluppoe 
penetrazione�†�‡�Ž�Ž�ï�ƒ�’�’�ƒ�”�ƒ�–�‘

radicale

Riduzione della
biodiversità del suolo

Aumento dei fenomeni
di erosione







Domande

Quanta acqua  necessita il Kiwi ? �t volume irriguo stagionale/ volume ad intervento  

Quando applicarla ?   Turni  irrigui 

Dove applicarla - �À�}�o�µ�u�������]���•�µ�}�o�}�������P�v���š�}�������o�o�[�]�Œ�Œ�]�P���Ì�]�}�v����



How much water Kiwifruit orchard needs?

South Italy- Metaponto Water Deficit  about 700 mm

Central Italy�t Latina Water Deficit  about 300 mm

New Zealand �t Te Puke (S.Green )
ET0 = 917mm; Rainfall = 1.910mm
Water Deficit   zero

2
4
/3

3
/4

1
3
/4

2
3
/4

3
/5

1
3
/5

2
3
/5

2
/6

1
2
/6

2
2
/6

2
/7

1
2
/7

2
2
/7

1
/8

1
1
/8

2
1
/8

3
1
/8

1
0
/9

2
0
/9

3
0
/9

1
0
/1

0

2
0
/1

0

3
0
/1

0

0

200

400

600

800

1000

ET
0
-Rainfall=282 mm

m
m

 ET
0
 average (2018_2020)

 Rainfall average (2018_2020)



Pericolo di innalzamento di falda ipodermica 
conseguente a  

Irrigazioni errate  e  piogge  invernali

Presenza di strato compatto a 80 cm di profondità 



Curva di ritenzione idrica 

Perché è importante conoscere AFD



CIC



Singola ala gocciolante

doppia ala gocciolante

Conosciamo  
il volume bagnato
dal sistema irriguo??



Ala gocciolante singola 
Punti goccia autocompensanti
60 cm 

A



Determinazione della superficie e del volume irrigato

Nel caso del Kiwi è opportuno esserepiù precisi�« .

1) Contenitore 1�A���s�}�o�µ�u�������]���•�µ�}�o�}���]�v�š���Œ���•�•���š�}�������o�o�[�]�Œ�Œ�]�P���Ì�]�}�v����V1=A x P x L 
(mc/ha) dove A =area bagnata singolo erogatore; P = è la profondità del profilo bagnato; 
L =lunghezza fascia bagnata e/o n° erogatori

1) Contenitore 2= �s�}�o�µ�u�������]���•�µ�}�o�}���v�}�v���]�v�š���Œ���•�•���š�}�������o�o�[�]�Œ�Œ�]�P���Ì�]�}�v������V2=Vtot-V1(mc/ha)          
Il contenitore 2 rappresenza�µ�v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����•���Œ�����š�}�]�}���‰���Œ���o�[�������µ�u�µ�o�}�����]�������‹�µ�����‰�]�}�À���v����
ospite radici strutturali.

V1

V2

V1 0-25

V1 25-50 V1



Azienda
metodo 
irriguo
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Sito 4 
Irrigation

spruzzatore 
innovarivo 1417

559,3 261,9 297,4 119,0 188 24 38 71 113

Sito 4 
Irrigation

spruzzatore 
controllo 1417

559,3 261,9 297,4 119,0 188 24 38 71 113

Sito 4 
Irrigation

doppia ala 
goccioante 1200

473,7 221,8 251,9 100,7 415 20 83 60 249

Sito 4 
Irrigation

quattro ali 
gocciolanti 2400

947,4 443,7 503,7 201,5 415 40 83 121 249

30 cm 10 cm 50 cm 
Elementi da conoscere

Profondità suolo da irrigare



Calcolo del volume irriguo da erogare (Vi, m3 ha-1) attraverso un bilancio 
idrologico semplificato, 

Vi= (ETc�tPu)/Eff *10

che considera piogge utili (Pu, mm).  efficienza del metodo  irriguo 

Il fabbisogno idrico (ossia la evapotraspirazione colturale, ETc) si 
può determinare sulla base della seguente relazione  
semplificata:

ETc= ET0 × Kc  
dove ET0 è la evapotraspirazione di riferimento (mm) e il  Kc il 
coefficiente colturale

Come calcolare il fabbisogno irriguo ?

���[���•�µ�(�(�]���]���v�š�������‰���Œ���µ�v�����]�Œ�Œ�]�P���Ì�]�}�v�������]���‰�Œ�����]�•�]�}�v���M







Il monitoraggio del contenuto idrico del suolo  
è indispensabile  « è un MUST»



SM100 WATERSCOUT SPECTRUM 

TDT Netafim FDR IRRISENSE





schema del posizionamento dei sensori di umidità nel profilo di suolo 1) contenitore 
�]�v�š���Œ���•�•���š�}�������o�o�[�]�Œ�Œ�]�P���Ì�]�}�v�������î�•�����}�v�š���v�]�š�}�Œ�����•�}�š�š�}�•�š���v�š�������}�o�š�Œ�����]���ñ�ì�����u�X���/�o���‰�}�•�]�Ì�]�}�v���u���v�š�}��
dei sensori, per sonde singole (lato destro)  o di profilo  lato sinistro, viene effettuato a 

20-40-60 cm di profondità
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SOIL WATER CONTENT 

MONITORING

�‡Correction of IV . In the caseof soil water content,in
particular in the deeper layers, are higher than 80-90%
FC, the irrigation volumes were reduced by 15-20%in
order to avoid excess of water. When the soil moisture
values were below the40% AW, anincrease of15-20% of
volumes was applied

�‡The irrigation strategy applied allowedto keep soil
moisture level within RAWin the fist layers andto have
a good depletionof deeper layers (where the roots
absorptionis very low), avoiding waterlogging thatis
among the main causes of Kiwifruit ;

Seasonal trend of soil moisture at three different soil depths (20, 40, 60 
cm) detected by the SM100 WATERSCOUT SPECTRUM probes 



Strategia irrigua :  frazionamento 
dei volumi irrigui giornalieri  
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Volume irriguo cumulato



4800-5000 
m3/ha/anno
Invece di..
7500-8000 
m3/ha/anno



Cosa fare per migliorare   



Per migliorare la fertilità 
chimica, microbiologica e la 
struttura del suolo è 
���}�v�•�]�P�o�]���š�}���o�[���‰�‰�}�Œ�š�}�����]��
compost (15-20t/ha/anno)



Composizione inerbimento



Potature apparato radicale e chioma 





Nutrizione equilibrata 

�‡ Bilancio nutrizionale
�‡ Fertirrigazioni �t concimazioni fogliari
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IRRIGAZIONE DI PRECISIONE PER il RISPARMIO IDRICO
E MAGGIORE EFFICIENZA IRRIGUA

Monitoraggio in continuo del contenuto idrico del suolo
Controllo da remoto della stazione idrica
Maggiore efficienza uso dei fertilizzanti

4800-5000 m3/ha/ann
Invece di..
7500-8000 m3/ha/ann





Sesto 5.0x2.5 m

2.0 m1.0 m 1.0 m 0.5 m0.5 m

0.5 m

1 2 2

Qt giornaliera (max apporto): 80 m3 Ha
Tubazione 1 goccia (2L/h passo 0.6m): 12 ore
Tubazione 2 goccia (2L/h passo 0.6m): 6 ore
Tubazione 1+ 2 goccia (2L/h passo 0.6m): 4 ore

Volume interessato  (max apporto): 3000 m3 / Ha 0.5 m depth
Volume di prossimità: 1000 m3 (20  Ha)
Volume adiacente: 2000 m3
Volume non interessato da irrigazione (centrofila) : 2000 m3

1

3 ale gocciolanti























Suolo Eutric Gleysols, 
con accentuati aspetti 
idromorfici 
(screziature, accumuli 
di ferro-manganese), 
legati alla presenza di 
orizzonti a bassa 
permeabilità.

Suoli con caratteristiche 
della "Duna rossa an

accumuli di ferro-mang



Inizio dello strato compa

suolo 
agronomicamen
te idoneo 
Presenza di 
radici giovani 
fino a 1 metro 
di profondità



terreno sabbioso drenante 
non asfittico. Presenza di 
radici in buono stato di  
accrescimento e con 
assenza di sintomi di asfissia 
radicale 



% Sabbia
(2,0 - 0,020 mm)

% Limo
(0,020 - 0,002 mm)

% Argilla
(<  0,002 mm)

Classificazione

LeFolle I  (SuperControllo) 33 29 39
Franco Argillosa

(FA) 3,154 Moderatamente Bassa

LeFolle M1  (Intermedio) 33 23 44
Argillosa

(A) 2,767 Moderatamente Bassa

LeFolle M2  (Moria) 25 32 43
Argillosa

(A) 0,858 Moderatamente Bassa

LeFolle SuperMoria 25 32 43
Argillosa

(A) 0,729 Moderatamente Bassa

DIMITRA 67 11 22
Franco Argillosa Sabbiosa

(FAS) 21,816 Moderatamente Alta

BORRACCIA 43 24 33
Franco Argillosa

(FA)
6,732 Moderatamente Alta
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CARATTERISTICHE FISICHE E IDRAULICHE DEL TERRENO  (Profon dità 0 - 20 cm)

CONDUCIBILITÀ IDRAULICA a 20 cm

(kfs, mm/h)
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CAMPO / TESI

Classi di permeabilità (fonte Soil Survey Staff - USDA, 



% Sabbia
(2,0 - 0,020 mm)

% Limo
(0,020 - 0,002 mm)

% Argilla
(<  0,002 mm)

Classificazione

LeFolle I  (SuperControllo) 29 32 40
Franco Argillosa

(FA) 1,365 Moderatamente Bassa

LeFolle M1  (Intermedio) 32 22 46
Argillosa

(A) 1,193 Moderatamente Bassa

LeFolle M2  (Moria) 24 32 44
Argillosa

(A) 0,354 Bassa

LeFolle SuperMoria 24 32 44
Argillosa

(A) 0,244 Bassa

DIMITRA 68 11 21
Franco Argillosa Sabbiosa

(FAS) 7,650 Moderatamente Alta

BORRACCIA 43 25 32
Franco Argillosa

(FA) 0,679 Moderatamente Bassa
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CAMPO / TESI
CARATTERISTICHE FISICHE E IDRAULICHE DEL TERRENO  (Profon dità 20 - 40 cm)

CONDUCIBILITÀ IDRAULICA a 40 cm

(kfs, mm/h)
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Classi di permeabilità (fonte Soil Survey Staff - USDA, 1993)




