FrostGuard

di Rivalta Stefano

[ tre livelli del rischio gelate in
frutticoltura

Introduzione

La gestione del rischio di gelata in frutticoltura e spesso affrontata come un unico ambito tecnico. In realta
il problema si articola su tre livelli distinti, che appartengono a competenze scientifiche e operative diverse
e che non devono essere confusi tra loro.

Molti equivoci nella gestione delle gelate derivano proprio dalla sovrapposizione impropria di questi tre
livelli.

Essi sono:

1. modellazione della vulnerabilita biologica delle colture
2. modellazione meteorologica della probabilita di evento
3. gestione operativa del rischio in campo

Ognuno di questi livelli ha un ruolo specifico all’interno del sistema di difesa dalle gelate, ma solo uno di
essi e direttamente responsabile della protezione effettiva delle colture.

1. Modellazione della vulnerabilita biologica
Il primo livello riguarda la sensibilita delle piante al freddo.

Questo ambito appartiene alla fisiologia vegetale e alla fenologia delle colture e mira a stimare quale livello
di temperatura possa provocare danni ai tessuti vegetali in funzione dello stadio di sviluppo.

Le variabili principali considerate sono:
* specie e varieta

e stadio fenologico

¢ acclimatazione al freddo

¢ storia climatica stagionale

¢ durata dell’esposizione al gelo
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Attraverso studi sperimentali vengono determinate temperature critiche associate a diversi livelli di danno.

Questo tipo di modellazione € fondamentale per comprendere quando una coltura diventa vulnerabile, ma
non ha lo scopo di prevenire direttamente il danno.

2. Modellazione meteorologica della probabilita di gelata

Il secondo livello riguarda la previsione delle condizioni atmosferiche che possono portare a una gelata.
Questo ambito appartiene alla meteorologia e si basa sull’analisi di variabili atmosferiche quali:

e temperature in quota

e stabilita atmosferica

* nuvolosita

e ventilazione

e umidita dell’aria

I modelli meteorologici numerici consentono di stimare I’evoluzione delle masse d’aria e di individuare
configurazioni sinottiche favorevoli al raffreddamento notturno.

La previsione meteorologica consente quindi di individuare situazioni potenzialmente pericolose, ma
presenta limiti strutturali legati alla scala spaziale dei modelli e alla difficolta di rappresentare il microclima
di un singolo frutteto.

3. Gestione operativa del rischio in campo
Il terzo livello riguarda la gestione concreta del rischio di gelata nel frutteto.

Questo ambito é quello che trasforma la conoscenza del rischio in azione tecnica capace di evitare il danno.
La gestione operativa si basa sull'impiego di sistemi di difesa attiva, tra cui:
e irrigazione soprachioma

e irrigazione sottochioma
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¢ ventole antibrina
e sistemi di riscaldamento
¢ sistemi di miscelazione dell’aria

L’efficacia di questi sistemi non dipende soltanto dalla loro presenza, ma soprattutto dalla conoscenza delle
dinamiche delle gelate, delle inversioni termiche, delle soglie operative di attivazione e dei limiti fisici degli
impianti.

Previsione site-specific e gestione aziendale del rischio

Un aspetto cruciale nella gestione delle gelate in frutticoltura riguarda la capacita di stimare con sufficiente
precisione quale temperatura minima verra effettivamente raggiunta nel singolo frutteto.

Le previsioni meteorologiche disponibili operano generalmente su scale spaziali ampie e forniscono
indicazioni riferite a territori di diversi chilometri quadrati. Tuttavia, nelle notti radiative, la temperatura
minima puo variare anche di 3-5 °C tra appezzamenti distanti poche centinaia di metri.

Queste differenze sono determinate da fattori microclimatici locali, tra cui:
* morfologia del terreno

e presenza di conche o aree di accumulo dell’aria fredda

¢ pendenza e drenaggio dell’aria fredda

e caratteristiche del suolo

e copertura vegetale

e presenza di infrastrutture o ostacoli al movimento dell’aria

Per questo motivo la conoscenza del rischio di gelata non puo basarsi esclusivamente su informazioni
meteorologiche generali, ma deve essere integrata con strumenti di valutazione specifici per il singolo sito
aziendale.

La domanda operativa dell’agricoltore
Quando si avvicina una notte potenzialmente critica, la domanda che un agricoltore deve porsi non
semplicemente: “E prevista una gelata nella mia regione?”.

La domanda reale € molto piu concreta: “Nel mio frutteto quanto freddo fara?”.
Da questa informazione dipendono decisioni operative fondamentali, tra cui:
* se attivare o meno i sistemi antibrina

¢ quando avviarli
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¢ con quale intensita utilizzarli
¢ quanto tempo mantenerli in funzione.

Errori di valutazione anche di pochi gradi possono determinare attivazioni inutili con elevati costi energetici
oppure attivazioni tardive che riducono I'efficacia della difesa.

Azioni integrative nella gestione personale del rischio
Oltre alla disponibilita di informazioni previsionali, la gestione del rischio gelo puo essere ulteriormente
migliorata attraverso alcune azioni dirette dell’agricoltore.

Monitoraggio microclimatico aziendale

Installazione di sensori meteorologici in campo per misurare temperatura dell’aria, umidita relativa, vento e
temperatura del suolo.

Conoscenza del comportamento termico del frutteto

L’analisi storica delle temperature minime registrate nel frutteto permette di individuare aree piu soggette
ad accumulo di aria fredda e differenze termiche tra appezzamenti.

Ottimizzazione della gestione degli impianti antibrina

La conoscenza approfondita dei sistemi di difesa consente di definire soglie operative di attivazione e
comprendere i limiti di efficacia degli impianti.

Strategie agronomiche di mitigazione del rischio

Interventi come gestione della copertura del suolo, gestione della chioma, irrigazioni pre-evento e scelta
varietale possono contribuire a ridurre la vulnerabilita delle colture.

Il vuoto scientifico nella gestione operativa delle gelate

Nel campo della difesa dalle gelate in frutticoltura la ricerca scientifica si € concentrata storicamente su due
ambiti principali.

Il primo riguarda la fisiologia del danno da freddo, ovvero lo studio della sensibilita dei tessuti vegetali alle

basse temperature in funzione dello stadio fenologico, della specie e delle condizioni di acclimatazione.

Il secondo ambito riguarda la previsione meteorologica del rischio di gelata, che include lo sviluppo di
modelli atmosferici e sistemi di monitoraggio finalizzati a individuare condizioni favorevoli al
raffreddamento notturno.

Tuttavia, I'analisi della letteratura scientifica evidenzia una minore attenzione verso un terzo ambito
altrettanto fondamentale: la gestione operativa della difesa antibrina in campo.
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La gestione operativa riguarda infatti la capacita di trasformare I'informazione sul rischio in decisioni
tecniche efficaci durante I'evento di gelata.

Essa include aspetti quali:

¢ definizione delle soglie operative di attivazione dei sistemi antibrina

e comprensione dei limiti fisici dei diversi sistemi di protezione

e valutazione dell’interazione tra impianti di difesa e microclima del frutteto

e ottimizzazione dei tempi di attivazione e disattivazione dei sistemi

e gestione energetica e idrica della protezione antibrina

Questi aspetti rappresentano il passaggio decisivo tra analisi del rischio e protezione reale delle colture.

La protezione effettiva delle colture dipende quindi dalla capacita di integrare |’analisi meteorologica del
rischio, la conoscenza microclimatica del sito e la gestione tecnica dei sistemi di protezione.

Conclusione

Il rischio di gelata in frutticoltura pud essere analizzato attraverso tre livelli distinti: modellazione della
vulnerabilita biologica delle colture, modellazione meteorologica della probabilita di evento e gestione
operativa della difesa in campo.

| primi due livelli consentono di identificare il rischio. Il terzo livello consente di gestirlo e neutralizzarlo.

Per questo motivo la gestione operativa degli impianti antibrina rappresenta il punto centrale dell’intero
sistema di difesa dalle gelate.
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