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Andamento delle precipitazioni 
dal 1929 al 2021

Cambiamento Climatico 
modifica piovosità e 

temperatura

Elaborazioni Reyneri e Blandino, 
DISAFA Carmagnola, 1977 - 2017

+3°CTemperatura media nel periodo aprile -
settembre (1977:2017) 



Effetto del cambiamento climatico sulle colture 
(il caso del mais)

Produzione media di granella di mais 
(fonte ISTAT) 

Quali Effetti sulla coltura?

Elaborazioni Blandino, 2022



Cosa fare? Quali strategie di adattamento?

Efficientamento tecniche di 
distribuzione irrigua

Gestione del sistema 
colturale

Nuovi problemi 
(difesa e qualità) e 

qualche opportunità

Innovazione 
sollevamento, trasporto, 
gestione reti territoriali

Innovazione nei sistemi irrigui 
aziendali, agronomica,  
fisiologica, ecologica



EFFICIENTAMENTO TECNICHE IRRIGUE



Scorrimento Sommersione

Aspersione Microirrigazione

Sistemi irrigui in Piemonte



- Ambientali: Ridurre i volumi idrici e le perdite di ET e percolazione/ruscellamento

- Produttivi: Assecondare meglio le richieste idriche delle colture

- Economici: garantire potenziale produttivo con uso efficiente risorse, bassi costi energetici,  essere

integrato nel contesto territoriale

“imputato eccellente”: irrigazione per scorrimento

Ei = 0.5 – 0.7

Scarsa conoscenza volume 
irrigui

Obiettivi dell’efficientamento irriguo

Solo effetti negative della
percolazione profonda?



Costo ed efficienza irrigua in base alla tecnica

da Blandino et al., 2018 e Associazione maiscoltori italiani



Elaborazioni Blandino, 2022



0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

0 2000 4000 6000 8000

IW
U

E 
(k

g 
m

-3
)

Apporti irrigui (m3)

Ala gocciolante Scorrimento

Media 8.25

Località Numero di interventi
Volume di adacquamento

(m3 ha-1)

Scorrimento Ala gocciolante Scorrimento Ala gocciolante

Mazzè 4 8 2080 1445

Villareggia 3 5 2820 1225

Villareggia 6 16 6900 2275

Efficienza d’uso dell’acqua irrigua (IWUE)

Media 4.03

Cordero et al, 2018; attività CAPAC



Efficienza uso acqua in base alla tecnica irrigua

Elaborazioni Blandino, 2022
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Elaborazioni Blandino, 2022



Interazione positiva tra microportata e fertirrigazione

Blandino, Pilati, Soldi, Reyneri, 2018



Elaborazioni Reyneri, 2022

SISTEMI IRRIGUI PIVOT

IRRIGAZIONE DI SOCCORSO CEREALI VERNINI



Valutazione economica
(Costo € ha-1 anno-1 ; esclusi acqua e manodopera)

Superficie: 4.5 ha Apporto irriguo: 300 mm

Elaborazioni Cordero e Blandino, 2022



IRRIGAZIONE A RATEO VARIABILE CON PIVOT

Martello et al., 2017



GESTIONE SISTEMA COLTURALE



Valori proposti per il Piemonte di Water Use Efficiency 
(WUE) o Cons. Idrico Unitario (Kc) per alcune colture

Girasole 0,72 kg gran. m
-3

Soia 0,77

Frumento 1,59

Sorgo 1,59

Mais 1,80

Festuca arundinacea 1,83 kg s.s tot. m
-3

Medicago sativa 1,94

Prato avvicendato 2,02

Sorgo foraggero 1,90

Mais foraggero 3,20



Maggiore produzione di mais rispetto al sorgo 
(fonte Vecchiettini e Garagnani, 1989)
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“Nuovi” 
ordinamenti
colturali resistenti
alla siccità

IRRIGUO

Erbai vernini corti + mais (ciclo lungo)

Erba medica, prati

IRRIGUO CON LIMITAZIONI

Erbai vernini + mais (ciclo breve), sorgo, soia

Erba medica, prati

NON IRRIGUO

Cereali vernini, loglio italico, 

Erba medica, prati

Borreani e Ferrero, ricerche in corso



2022

Effetto della scelta dell’ibrido: l’esempio del mais

2021



Effetto dell’epoca di semina sulla produzione di mais



Ciclo mais e pacciamatura

Costo: 400 – 600 Euro/ha
Telo biodegradabile, 12 micron, 1,4 m
Aumento produttivo: + 10 – 20%

(da Capo et al., 2023 IA)



Efficacia della minima lavorazione sul 
risparmio idrico

aratura min. lavor. + pacciam.
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Elaborazioni Blandino, 2022



Efficacia della minima lavorazione nella prova 
sui sistemi colturali a Lombriasco
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Minima lavorazione 0-30 cm
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elaborazioni Moretti e Blandino, 2022



IL CASO DEL RISO



E’ possibile abbandonare la sommersione in risaia? 
(Sommersione, Irrigazione turnata a ciclo breve, a ciclo lungo)

Vidotto, Romani 
et al., in corso

Said Pulicino, et 
al., in corso

Livelli produttivi 
simili (prevale 
l’effetto della 
concimazione)

Si riducono le perdite di metano



Ma si modifica l’ambiente…..

Ritardo innalzamento della falda
Ridotta biodiversità
Concorrenza per uso delle fonti irrigue



Altri effetti 
dello stress idrico e da calore: 

aspetti sanitari e di qualità della coltura



Stress idrico e da calore  e stress della coltura

da presentazione Spadaro, 2022



Moria del kiwi Esca della vite

Alternariosi su varie colture Xylella fastidiosa su ulivo

Esempi di fitopatie stress-dipendenti



La TEMPERATURA è una delle variabili ambientali che più 
influiscono sulla distribuzione globale degli animali

Prova dell’espansione dell’areale dei lepidotteri
diurni …. 

Parmesan et al. (1999) Nature

• 23 di 35 specie diffuse verso nord (35-240 km)

Argynnis paphia
(Nymphalidae)

… delle cicaline
(Karban e Strauss, 2004)

… delle libellule (Hickling et al., 2005)

da Tavella e Alma, comunicazioni



Le specie attive durante l’inverno sono più influenzate da global warming

Prove del meccanismo dell’espansione dell’areale: 
effetto di warmer winter (riscaldamento
invernale) su coleotteri scolitidi Dendroctonus

frontalis (Ungerer et al., 1999)

• il limite nord dello scolitide del pino (America 
centrale e USA) coincide con le isolinee di alta 
probabilità di raggiungere lower lethal
temperature (LLT) di -16°C

La TEMPERATURA e diffusione scolitidi

da presentazione Tavella, 2022



La TEMPERATURA e diffusione della processionaria

la processionaria del pino Thaumetopoea pityocampa
(Battisti et al., 2005)
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Italia
Spostamento altitudinale di 

circa 70,1 m/10 anni

Francia
Spostamento latitudinale
di circa 27,1 km/10 anni

Areale di distribuzione aumenta

LATITUDINE ALTITUDINE



1. Variazioni nella distribuzione geografica

2. Svernamento meno rischioso

3. Aumento del tasso di sviluppo

4. Aumento del numero di generazioni

5. Estensione della stagione riproduttiva

6. Alterazioni nella sincronia tra insetto e pianta

7. Variazioni nelle relazioni interspecifiche (limitatori naturali)

8. Aumento del rischio di introduzione di specie migranti 

Effetti ipotizzati dovuti ai cambiamenti climatici

Ulteriori effetti

• Asincronia tra la fenologia degli impollinatori e delle piante che producono polline e/o nettare

• Variazioni nei rapporti predatore-preda e parassitoide-ospite

• Aumento del rischio di diffusione di ceppi resistenti agli insetticidi (aumento del tasso di sviluppo e 
delle generazioni)



problematiche sanitarie

(micotossine)

Variazione superficie tra 
il 2012 e il 2016
- 33% in Italia

Andamenti

metereologici avversi

Frisio, Giornata del mais 2016

❑ maggior efficienza dei fattori produttivi

❑ Considerare nuove soluzioni agronomiche

Linee di intervento:

Stress idrico e qualità della coltura: l’esempio del mais

Reyneri e Blandino, 
prove in corso
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Contenimento delle aflatossine: l’esempio del mais



➢ Irrigare sulla base delle effettive esigenze idriche della

coltura in rapporto all’andamento evapo-traspirativo e

pluviometrico (bilancio idrico)

➢ Attuare l’irrigazione anche nelle fasi avanzate del ciclo

colturale se le temperature sono elevate e lo stress

pronunciato

➢ Attenzione alle irrigazioni «scarse», possono aumentare

lo stress della coltura: un numero ridotto di interventi

irrigui con bassi volumi d’acqua (es: irrigazione a pioggia)

sono pericolosi in condizioni di elevata

evapotraspirazione (specialmente nella fase di fioritura)

Gestione dell’irrigazione e contenimento aflatossine

Reyneri e Blandino, sintesiLocatelli et al., 2023



Reyneri, 2022  



CONCLUSIONI

• Problema delle colture in Piemonte: siccità e temperatura eccessiva

• Modificare i metodi irrigui: efficienza a scala di campo e di territorio

• Diffusione microirrigazione e (soprattutto) pivot

• Progettare l’irrigazione per il soccorso ai cereali vernini e alla vite

• Ricercare le positive interazioni tra irrigazione e altre agrotecniche 
(fertilizzazione, difesa, lavorazione)

• Sistema colturale: le colture potenziali restano le stesse, coltivare il territorio 
con cicli brevi integrati

• Problemi delle colture diretti e mediati da avversità

• Qualità delle colture dipende dallo stress 



La richiesta di prodotti tipici : lo strabismo dell’opinione 
pubblica di un territorio irriguo



Grazie dell’attenzione!



efficienza uso dell’acqua irrigua

IWUE = 

Produzione granella (Y)

Volumi irrigui (IRR)

12000 kg

6000 m3

Rischio per le filiere

IWUE = = 2 kg/m3 9000

3000
IWUE = = 3

14000

3500
IWUE = = 4

Ei = 

Volume irriguo utilizzato

Volume irriguo distribuito

disponibilità risorse idriche, 
costo acqua

Efficienza irrigua

12000

3000
IWUE = = 4

Innovazione teorica
Innovazione complessa



Efficienza uso acqua in base alla tecnica irrigua

Sistema irriguo
WU

(m3)

Apporto irriguo 

(m3)

Produzione

(kg ha-1)

WUE

(kg m-3)

IWUE

(kg m-3)

Aspersione 7400 6100 10300 1.4 1.7

Microirrigazione 6700 4800 11500 1.7 2.4

Scorrimento 7800 5500 9900 1.3 1.8

da Humphreys et al., 2005


