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| PARAMETRI DELLA COLTURA

L'Organizzazione delle Nazioni Unite per I'alimentazione e I'agricoltura ha
calibrato i parametri caratteristici di molte colture agricole e li fornisce come
valori di default nei file delle colture presenti nel database di AquaCrop:

* Cotone, mais, girasole, riso, patata, quinoa, soia, pomodoro, orzo,
frumento, barbabietola da zucchero, tef, sorgo, canna da zucchero

Quando si seleziona una coltura, AquaCrop carica

1. i “parametri conservativi”, che sono parametri fissi/costanti, specifici
della coltura che non variano nel tempo, o con la gestione, clima,
localizzazione, cultivar. Questi parametri sono validi per tutte le cultivar
e in qualsiasi ambiente.

2. i “parametri non conservativi” che sono specifici della cultivar o che sono
influenzati dalle pratiche colturali, modalita di semina, condizioni nel
profilo del terreno. Questi parametri vanno regolati e/o calibrati in
relazione alla particolare cultivar e allambiente in considerazione.
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Parametri

Innanzitutto si seleziona il file
contenente i dati meteorologici

Poi si carica un nuovo “file
crop” cliccando su “Crop” nel
menu principale, e poi su
“Select/create crop file”,
ad es. il pomodoro

Cliccando su “Return to main
menu”, AquaCrop, prima di
chiudere la finestra, chiede di
inserire la data di
semina/piantumazione della
coltura

“conservativ
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Parametri

Selezionando (1) il comando <Crop> e
poi (2) il comando <Display/Update
Crop characteristics> nel pannello di
gestione dei file del Main menu,
I'utente accede al menu Crop
characteristics in cui possono essere
regolati i parametri della coltura
rispetto all'ambiente. | parametri sono
elencati in una serie di schede:

UDescrizione: per modificare la
descrizione del file coltura;
UModalita: per passare dai giorni
Calendario ai Growing degree-days
(somme termiche)

“non conservativ
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QSviluppo: per modificare i parametri specifici della cultivar e i
parametri influenzati dalla semina/piantumazione, dalla gestione e

dalle condizioni del profilo del terreno;

UProduzione: per modificare I'Harvest Index;
LStress nutrizionale: per calibrare la risposta della biomassa della
coltura allo stress legato alla fertilita del terreno e/o alla salinita del

terreno;

U Calendario: per avere una panoramica temporale dello sviluppo
colturale e/o modificare il calendario del ciclo di accrescimento.

#U
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VISUALIZZAZIONE DEI PARAMETR

== Crop characteristics [i]@@

Description |Mode | Development I Production | Fertiity stress I Calendar

Display crop parameters

. a“uy ° ° V24 I
M a nte n e n d O I a S e I e Z I O n e S u LI m Ited set & (l:;zmj\gﬁg\enstgrﬁ production parameters (mainly phenology and life cyde length)

e possibile modificare solo i parametri non * Full set

All crop parameters

conservativi. s

File description  Protected file |

Se si vogliono visualizzare i parametri
ConservatiVi N SeleZiona uFu" Set” Protected file (with default crop parameters)
’

to adjust to local conditions

e compariranno una serie di schede

. . . . . . . - Crop characteristics 7 E][E
aggiuntive che li descrivono (in grigio). T ——
. . . Description I Mode | Development | ET | Production | Water | Temperature | Salinity | Fertiity | Calendar |
Non e raccomandabile modificare Display crop parameters
questi pa rametri in quanto sono validi 2 (lthrzmei\zsp(;]neﬁ?r&i production parameters (mainly phenology and life cycle length)
per qualsiasi ambiente e varieta. sl

AquaCrop distingue visivamente tra: Fe oot | et [TEEcreotios g ]
* parametri non conservativi (caselle T

in bianco) meeeeee—————e—e———————) —

Cultivar specific or less conservative parameters

[ ] pa ra m et ri CO n S e rva ti Vi ( Ca S e I I e i n Parameters affected by the dimate, field management or conditions in the soil profile

grigio) ) ... .1 — [T

Conservative crop parameters
Parameters which do not change materially with time, management practices, or geographic location
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MODIFICA DEI PARAMETRI COLTURALI

| parametri che si possono modificare in AquaCrop
Sono:

1. Parametri condizionati dalla modalita di semina
Parametri colturali specifici della cultivar

Parametri dipendenti dal tipo di suolo e dalle
pratiche di gestione colturale

4. Calendario del ciclo di crescita
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1. Parametri influenzati dalla modalita di semina

ESEMPIO DI SEMINA DIRETTA “ﬁ?“f““:?"

— ® seectcreate Cop fle f— et |

Crop —
W S ﬂ ‘EE::Q Estimate plant density E‘M
1. Metodo di semina: Hansgement g ’ R e —
AquaCrop distingue tra semina diretta e — = | ty |
. N . ) = Crop characteristics 75 000 plants/ha
trapianto. Quando la coltura & seminata, viene Ziniplants/m2.
fornita |E.l ml\sura della copertura vege_tale del | —— '
germoglio (¢ un parametro conservativo). [882  kgseedfha
Dall’altro lato, la misura delle piantine 1000 seed mass [ 100.00
trapiantate dipende da quanto tempo la pianta o MR
e rimasta nel vivaio e la sua misura deve essere e,
specificata dall’'utente. Ao e o g | 00, [la8
- . . N Y .. . plantspadng | 0.30 m
2. Densita delle piante, che determinera la

copertura vegetale iniziale (CCo). La densita

viene specificata direttamente o tramite: 47| | A
. Selezione di una delle classi CCo (che - l
variano da coperture molto piccole a T |
. sowing maturity |
mOItO grand'); )ﬂ)e’ofp_lan?ng?elh!(" Canopy SiZ€ ..vcvveveriiias seedling: 6.50 cm2/plant
«  Indicazione diretta della percentuale di MR e \ . j
CCo (che puo essere utile per le piantine \\:7—,‘#4 7.s;::g/mza
trapiantate). La densita della pianta ===
corrispondente derivera dal CCo e dalla
dimensione della copertura vegetale della ’ % Conce | |54 Program settngs| e

piantina; oppure
. Selezione del comando <estimate> per
stimare la densita in base alla percentuale Scheda ‘Initial canopy cover’ della scheda ‘Development’ del menu Crop
di germinazione o alla spaziatura delle characteristics in cui viene determinato il tipo di metodo di piantumazione (cerchiato
piante in ovale) e la copertura vegetale iniziale (CCo) (1) indicando la densita delle piante, (2)
selezionando una classe CCo predefinita, (3) specificando la percentuale o (4) dai dati
sul tasso di semina o dallo spazio tra le piante.
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- Crop characteristics o
ESEMPIO DI TRAPIANTO ' Description | Mode  Development | production | Fertiity stress | Calendar |

Crop development (no water, fertility or salinity stress)

. . . . . Initial canopy cover | Canopy development ] Flowering and Yield Formation | Roo! ing I
Nel caso di trapianto di piantine
- . - - initial canopy cover ]sma canopy cover | CCo 0.20 : %
1. S| SElGZlona || mEtOdO dl : ver"smallcover _I

piantumazione “Transplanting” o S P —
2. Siinserisce la dimensione della R
canopy delle singole piantine: es. M @
20 cm?/pianta Y
3. Sipuo stimare la densita delle T w s W m W w)
pia nhte in 4 modi: g T Growing cycle (days) ........ @ o
a)  Sipuod scegliere tra una delle @ Ti"&i’;‘i';lﬁ:;” s | e e b B
* Transplanting

classi predefinite di “Initial = @ Plantdensty [ 50000 plonts/ha
canopy cover” L0 plents/n2

b) oppure si puo inserire s —_— esﬁmare@
direttamente il valore di CCo

Transplanting

Plant density
’ x Cancel ) 10 000 plants/ha —m98 —————————— Q Save as

c) osiinserisce il valore di densita 1o plnt/m2
delle piante per ettaro di 7
superficie N s

d) o sifaunastima, premendo il N
pulsante “estimate”: stima la p——
densita sulla base di e

Canopy size

informazioni di semina o
distanze tra le piante che
inserisce l'utente.
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2. Parametri colturali specifici della cultivar

Molte delle differenze tra le cultivar di una coltura sono legate alle tempistiche degli stadi di
sviluppo. La tempistica per raggiungere uno stadio particolare, o la sua durata, sono
specificati nella scheda ‘Development’ del menu Crop characteristics (vedi figura slide
successiva):

1.
2.

% della massima copertura vegetale attesa

Tempo (in giorni) per raggiungere il 90% di emergenza (dipende dalla preparazione del
campo e dalla temperatura del terreno)

Tempo (giorni) per raggiungere la massima copertura vegetale (CCx): modificando il tempo
richiesto per raggiungere la CCx si avra un aggiustamento automatico del coefficiente di
crescita della copertura vegetale - CGC (Canopy Growth Coefficient) alle condizioni locali;

Tempo (giorni) per l'inizio della senescenza della copertura vegetale: € il momento in cui
I'area verde delle foglie inizia a diminuire in conseguenza dell’ingiallimento delle foglie, in
condizioni ottimali senza stress legato all’acqua;

Tempo (giorni) per la maturazione fisiologica: € la durata complessiva del ciclo colturale.
Alla maturazione fisiologica si arresta la produzione di biomassa e la formazione della resa.
La raccolta non avviene necessariamente alla maturazione fisiologica.

Tempo (giorni) per l'inizio della fioritura (o inizio della formazione della resa);
Durata della fioritura (giorni).
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Inserimento dei parametri colturali specifici della cultivar:

Il valore della massima
canopy cover (copertura
vegetale) raggiunta nel
pieno sviluppo, CCx, viene
inserito nella scheda
"Canopy development".
l. Il CC, varia in base al
tipo di coltura ma e
anche determinato
dalla densita di
semina/
piantumazione.

selezionando una
delle classi predefinite
o con input diretto.

Il CC, viene specificato |

Ll

==
2 Crop characteristics

U ——

Description | Modd{ Development [Yroduction | Fertiity stress |

Crop development (o water, fepsii

Canopy development

Canopy expansion Very fast exp

Initial canopy cove

maximum canopy cover Ialmost entirely covered L“ 96 3} %

canopy dedine slow dedine

100% -
80% -f-=mmmsesmneo-e oo - - SRR EEECEPEEERPEPEEERRREEEREPEREERETty. - - - - -

max canopy]|

senescence
maturity

’ x Cancel | & Program settings | Protected file

ion I Fertility stress l Calendar I

days
5 4]
4
B0 7 90 105 120
bwing Icle (days) ..cc.c..... 152
maturity
T days

Ing (determinant crop)

vater, fertility or salinity stress)
Rcotdeepeningl

Protected file

Q Save as

La scheda (A) ‘Canopy development’ e (B) ‘Flowering and yield formation’ della scheda
‘Development’ del menu Crop characteristics . L'utente inserisce manualmente i valori di:
(1) Ia massima copertura vegetale (CCx) selezionando una classe o specificando la
percentuale e la tempistica per raggiungere il (2) 90% della germinazione, (3) la massima
copertura vegetale, (4) I'inizio della senescenza della copertura vegetale, (5) la
maturazione fisiologica o la fine della formazione della resa e (6) I'inizio della fioritura o

della formazione della produzione e (7) la durata della fioritura.
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Reference Harvest Index (Hlo)

Indice di Raccolta di Riferimento (Hlo): I’'Hlo € in buona misura un parametro conservativo, ma puo
essere cultivar specifico grazie al miglioramento genetico e alle biotecnologie. Consiste nell’Hl
riportato nella letteratura per le specie colturali scelte, in assenza di stress, e viene specificato nella
scheda ‘Harvest Index’ contenuta nella scheda ‘Production’ del menu Crop characteristics.

== Crop characteristics l @@

Description | Mode | Developmentf Production IFertiIity stress | Calendar |
Crop production (&) water, fertility or salinity stress)

Crop Water Productivity Harvest Index I

AquaCrop riporta in guesto caso un Harvest e —————
index di riferimento del 63%, che € quello E—————) | - &

relativo alla coltura scelta, in condizioni non HIL%%
limitanti. s0%
40 %
20% e
0% —
start flowering

Yield formation
Lag phase {

.
Length buildingupHr |

Duration of flowering

100 %

cc 80 % -
60 % -

40 % -

20% -

0%

i X Cancel

ﬁ Program settings | Protected file Q Save as
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3. Parametri dipendenti dal tipo di suolo e dalle
pratiche di gestione colturale

Includono:

1. La profondita massima .

effettiva dell’'apparato DR T CANORY S sefaecics

radicale (Zx), descritta »
. canopy

dalla “curva di expansion P‘

espansione radicale”

sowing

2. |l tempo impiegato per
raggiungere la massima ;__u

root zone

profondita Zx (o tasso di \ A e

approfondimento delle \\

radiCi) rootzone =~

5 -
expansion curve

. - maximum effective rooting depth
Questi 2 parametri dipendono dalle is reached

caratteristiche fisiche (temperatura, time to reach Z,
aerazione, impedimenti fisici) e

chimiche (pH, salinita, alti livelli di
alluminio o manganese) del suolo.
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Inserimento della profondita di radicamento

La profondita di radicamento e il tasso di . Crop characteristics -m ———
espansione sono specificati nella scheda ‘Root
deepening’ della scheda ‘Development’ del pescrpton | oo oereepment I

menu Crop characteristics: | Crop developmentAno water, fertility or salinii stress)
Root deepening |}

bduction I Fertility stress ] Calendar ]

Initial canopy cover I Canopyfdevelopment I Flowering and Yield Formation

. Massima profondita effettiva di v g = e rmiiasiea] 2010
radicamento (Zx): puo essere specificata Il = e
selezionando una delle classi predefinite o ! I TS 0 I (1 B
inserendo direttamente il valore numerico in -, i
metri; )

. . ! A R BN ./erage root zone expansion|

. Tempo necessario per raggiungere Zx: | o . [ 25 Bt |

Close

modificando il tempo da semina a Zx, viene
definito il tasso di espansione della zona

radicale corrispondente. Lespansione media I
della zona radicale viene mostrata come

20% - === - - - S

0% g€ 75

Growilng cvde (:ﬁays)

punto di riferimento, anche se in AquaCrop o,

viene descritta da una funzione esponenziale. 120m e \ :

La conoscenza dell’espansione tipica della g0 et R

zona radicale, puo essere usata per stimare il 240m : m— N
tempo in cui verra raggiunto Zx. | tassi di e | [ 2
espansione della zona radicale sono spessodi |

1 cm/giorno, ma possono arrivare a 2 [ concet | 8 progrom setenos| Protected il Qo |

cm/giorno se 'ambiente & ottimale per la
crescita (terreno non freddo e strati di
terreno che non limitano la crescita).

La scheda ‘Root deepening’ della scheda ‘Development’ del menu Crop characteristics include: la
massima profondita effettiva di radicamento (Zx), specificata (1) selezionando una classe predefinita
o (2) inserendo il valore in metri e il tempo necessario per raggiungere Zx specificato (3) dal tempo
necessario per raggiungere Zx o (4) dal tasso medio di espansione della zona radicale
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3. Parametri dipendenti dal tipo di suolo e dalle
pratiche di gestione colturale

Le pratiche di gestione colturale verranno descritte in
dettaglio nel Modulo 5.



LIFE Programme 2014 - 2020 é AGROWETLANDSIII

N

4. Calendario del ciclo di crescita

Lo sviluppo di una coltura pu0 essere
descritto in giorni del calendario
oppure in somme termiche o Growing
degree days (GDD).

Nella figura e rappresentato 'andamento
nel tempo della canopy cover (in verde)e
dell'espansione dell'apparato radicale (i
grigio). Nell’'esempio, viene raggiunta la
massima copertura vegetale (CCx) in 75
giorni: essi sono equivalenti ad una somma
termica di 1.000°C o unita termiche.

Le unita termiche accumulate in un giorno si calcolano sottraendo alla temperatura media
giornaliera la temperatura di “base”, ovvero quella temperatura, espressa in °C, al di sotto

della quale la coltura non cresce (questo € un “parametro colturale conservativo”).
Nota: il modello AquaCrop considera anche un limite superiore di temperatura oltre il quale lo sviluppo vegetativo

viene inibito. ‘
GDD = Tavg i Tbase
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Tecnica di conversione:
da calendario & a somme termiche

* Lutilizzo delle somme &
: . 1 time to start of flowering 4
termiche consente di % Y |
aggiustare la o CC
lunghezza degli stadi 3 x|
— . = maximum
di sviluppo agli g il
andamenti di o cover
temperatura peculiari (")
dei vari anni. time to CCx
e Utilizzando il tempo beginning of canopy senescence
te”‘?'co' AquaCrop time to physiological maturity
aggiusta
automaticamente |l
Cd lenda r|o. In bage_ agll Tutte le fasi del ciclo colturale inserite nel “Crop characteristic menu”
andamenti termici sono espresse in giorni di calendario se si selezionano i giorni di
dell’anno o alla data calendario come modalita di inserimento dei dati;
: : se si seleziona invece la rappresentazione attraverso i growing degree
di semina.

days dovranno essere indicati i GDD necessari al raggiungimento di
ciascuna fase richiesta dal modello.
In figura viene riportato un esempio in cui si considera il tempo espresso
attraverso i giorni di calendario.
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Funzionalita del Menu “Calendar”

Nella scheda ‘Calendar’ del menu
Crop characteristics viene
mostrata una panoramica del
calendario del ciclo di crescita. La
data di semina/piantumazione e
la durata dei diversi stadi di
crescita possono essere regolati
con l'aiuto di pulsanti “su o giu”.

Ad esempio, il momento della
fioritura viene inserito
manualmente. Da osservazioni
di campo, nel luogo di
produzione della coltura la
fioritura avviene, in questo caso,
il 6 agosto.

Crop charactenistics —

rop cangpx_dgﬂelogment ‘
# 7 Calendar days ‘\ R

f 3

@)- elopment | Production | Fertity stress |c*ndal

Lﬂf;fB

9 AGRO

e Growlng degree-days {

Descrption | Mo
Calendar
. Eldoret. Tnx

of variation 459

{

30 %

15%

0%
Month

Growing cyde

Corresponding FAO-56 stages
1. Initial Stage....owmuwe. 25 days
2. Canopy devek 29days

3. Mid-season stage.........53 days
4. Late season stage........ 25 days

Ilty Iln;;) @

NN B ol ;
fo 31)«112\';13‘99‘a A l posiiy opte
i \ n Feb Mx A May An M Awp Sep Ot Nov Dec
GDDays variation in years doyl s b ti
\ i ‘
s pm utions |
Cociicbank -——-———Lsz*_“

‘ Fx Cancel | 8 Program settings

(A) La scheda ‘Calendar’, per esaminare o modificare il calendario del ciclo di crescita. (B) Cliccando su ‘Mode’ del menu
Crop characteristics si apre la schermata dove si puo passare dal calendario alle somme termiche selezionando (C)
“Growing degree days”: il calendario a questo punto viene automaticamente convertito in tempo termico.

Con il comando <Save as> si possono salvare in un nuovo file le caratteristiche relative allo sviluppo della coltura.
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Modifica della data di fioritura

Per modificare la data di
fioritura andare nella scheda
“Development” e
selezionare la sottoscheda
“Flowering and Yield
formation”: in questo modo
si visualizza dopo quanti
giorni dalla semina avviene
la fioritura.

Inoltre, si puo inserire
manualmente la durata della
fioritura (per esempio, 30
giorni).

éﬂ AGROWETLANDS I

=

== Crop characteristics

 Description ] Mode Development lProducﬁon | Fertility str | Calendar I
Crop development (no water, ferfility or salinity stress)

Initial canopy cover | Canopy development ~ Flowering and Yield Formation |

Yield formation
Length building up HI ; ...........

Root deepening I

(o[ & )

I Duration of flowering

100% =f=mmmmemmmmmmmccece e e o

80% -f=-nmmomenencnaceneone-- - LWL

From day 1 after transplanting to:
flowering

maturity

potential 2 3 - = 5
eEtle Determinancy NOT linked with flowering (indeterminant crop)

growth e R —.

maturity

days

Mo 3]

x Cancel | $ Program settings Protected file

H saveas
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Modifica del calendario in AquaCrop

Description | Mode | Development | Production | Fertiity stress ~ Calendar |

Tornando alla schermata “Calendar” si noti Crop calendar (no water, fertility or salinity st
che: A [an <]
. . . . SN I growing cycle
O Lenght days esprime la durata in giorni j /\~ e T e e
Calendarlo’ / after trdaa:sglanﬁng
O Length degree days indica i gradi giorno o R
richiesti per il raggiungimento delle varie "y
fasi di sviluppo, ad esempio 145 giorni PE—
cn e . . Growth Stages Length Length Date
per la maturita fisiologica, days | degree-days
corrispondenti a 2006 unita termiche Pk sty £ b Seammyishag: [ 1 =11 o
to recovered transplant .........|..... 7 sorssdsassssasss 45.00s000s _:_| 8 April 2000
to maximum canopy CoOVer ......c.oo 70 iviiiiniiriins 801 <5vnse ;] 10 June 200(
to maximum rooting depth ..... .... B S esads sunsnie 998 ..iuueis ;J 23 June 200(
to start of canopy senesence ..|., 115............. 1508 ..01uees ;] 25 July 2000
SR IRMBIIY L..csnvumemmrermessree 2| /23 August 2¢
80 IAOTRTIN . . cchiciapissassnd e 657 dusoios | 2|/1 3une 2000
Length buildingup HI.......... ... s e 1040 .......4 end..... 6 Augusl
Duration of flowering ........ /... 7 R M 463 2o end ;] 1 July 2¢




Simulazione
delle condizioni di stress
in AquaCrop
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Simulazione delle condizioni di stress in AquaCrop

* Gli stress sono parametri conservativi descritti mediante degli opportuni coefficienti di

stress Ks riconducibili a:
— Stress idrico
— Stress nutrizionale
— Stress termico
— Stress salino, ecc.

* | Ks sono fattori moltiplicativi: in assenza di stress Ks = 1; al presentarsi di situazioni di
stress Ks < 1 (in quanto fattore di moltiplicazione andra quindi a diminuire il valore della

prestazione finale, es. la resa).

Ad esempio, nel caso di stress idrico per carenza
d’acqua:

O Ks =1 in condizioni di capacita idrica di campo;

O Ks = 0 al raggiungimento del punto di appassimento.

Per stimare la velocita dello sviluppo vegetativo CGC, si
applica Ks alla formula: CGCadj = Ks - CGC con la quale si
ottiene un valore “aggiustato” (adjusted) o effettivo della
velocita con cui avviene lo sviluppo vegetativo.

Soil water stress
- = Ks is a modifier which affects a target model parameter
coefﬂment (e.g. Canopy Growth Coefficient which expresses the
speed of canopy expansion)

CGC,y; = KSeypw CGC

k-
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Stress ! full stress
develops (process halted)
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Coefficienti di stress in AquaCrop
[ ] [ ]
Es. stress idrico
Main menu ]?”E‘?‘
Environment and Crop
Climate
Climate fooga.Cll | Fogga, Italy 1Jan2000-31Dec2001 - Data by Consigiio per la Ricerca
¢ la sperimentazione in Agricoltura (CRA)
Growing cycle: Day 1 after transplanting: 1 April 2000 - Maturity: 23 August 2000
Crop TomCalGDD,CRO| | Tomato calibrated for Foggia in GDD ‘
Go0ay fede Display of crop characteristics @ (3]

ﬂl—(’hﬁ) Rainfed cropping ) Response to stresses —————

= Description | Mode | Development | ET | Production Wata%l Temperature | Salinity | Fertiity | Calendar |
No specific field management
Water stresses

DR o Gop SR == Canopy expansion I Stomatal closure ] Early canopy senescence | Aeration stress I Harvest Index I

Response to stresses — — = =

Description | Mode | Development | ET | Production ] Water | Temperature | Salinity | Fertiity ] Calendar | canopy expansion

[~ Adjustment by ETo —
sensitive to water stress |

Considered ‘

A :
!"f" ited s?ft\d production inly phenology and lfe cycle length) highETo....4...... low ETo
¢ Fallaet #

Display crop parameters

Al pa!ametevs 10 e reeres e mm/day|
no stress 10— S— ‘
Crop Type: Fruit/Grain producing crop f\f\ r \f N 0.8
crop developmentin | Groving degreedays ~A Ksexp,w o'e
3 o] 0.4
4 0.2
full stress 0.0 UL
Field Capacity ';i’l":t ‘
Description
ot el B ToRE RS0 ) p (Upper) = ... 0.15 |
— —) P (oWer) =....0.55
SR w= ‘
TAW

D00 s soil water depletion fraction (p)..........uuvuus 1.00....‘
|
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Coefficienti di stress in AquaCrop
Es. basse temperature

Nel caso di stress termico da basse temperature:

U Ks = 1 in condizioni di temperatura non limitanti la crescita;
0 Ks = 0 a temperature troppo basse

L'effetto dello stress dovuto alle basse

temperature sulla produzione di biomassa  [uiksibmhi s
stress coefficient Ks is a modifier which affects a target model

viene rappresentato attraverso la formula: parameter (e.g. Biomass water productivity WP*)
* f— *
WP*,, = Ks, WP
WP*adj = Ksb - WP* III{IIIIIIIIIIII EE]

con la quale si ottiene un valore effettivo
dello sviluppo vegetativo in funzione
dell’landamento delle temperature.

Ks € un fattore di correzione che agisce su
parametri target del modello AquaCrop, in
guesto esempio particolare, sulla full stress Stress
produttivita idrica della coltura WP*. rocess halted Jeve ops

air temperature or GDD

12
o
=
®
o
=
E

lower

upper
threshold
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Coefficienti di stress in AquaCrop
Es. stress salino

Nel caso di stress salino.

* | Sali possono essere somministrati con le irrigazioni, oppure raggiungere gli apparati
radicali mediante risalita capillare.

* Lasalinita della soluzione circolante si misura con la conducibilita elettrica (EC):
all'aumentare dell’EC, diminuisce il valore del Ks

Un opportuno coefficiente di stress

KSexpsaie Viene utilizzato per Stml sallmt¥r s
rappresentare I'effetto della presenza Skt et

. T . e Ks is a modifier which affects a target model parameter
di sali disciolti nel suolo sulla velocita (e.g. Canopy Growth Coefficient which expresses the
di espansione della canopy. In questi speed of canopy expansion)
casi, per stimare la velocita dello CGCadj = Ksexp,salt CGC

sviluppo vegetativo, si applica alla
formula: CGCadj = Ks,,,, <,: - CGC con la
guale si ottiene un valore
“aggiustato” (adjusted) o effettivo
della velocita con cui avviene lo
sviluppo vegetativo in funzione della
salinita nel terreno.

stored soil wate

0.0

)

Stress
develops process halted

-« lower threshold

ull stress

upper threshold

ECemin
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SIMULAZIONI
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SVILUPPO DELLA COLTURA

Visione d’insieme degli
schemi di calcolo di

AquaCrop.
La resa colturale viene Srieee
. . . Y [CCpo]
simulata in 4 passaggi: Wy ‘
1. Green Canopy Cover Y ‘

GCC (copertura vegetale)

2. Traspirazione colturale
3. Produzione di biomassa
4. Resa colturale

Ciascuno di questi processi
puo essere condizionato da
stress idrico o termico.
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1. Green Canopy Cover

AcquaCrop non utilizza I'indice di LAl = Leaf Area Index:

are fogliare (LAl), bensi il “Green el et loa sface of vesetaton utilizzato da tanti modelli,
Canopy Cover” (CC) che consiste T e ma non da AquaCrop.

nella frazione di superficie di suolo LAl e il rapporto tra le foglie

coperta dalla vegetazione W totali che insistono sulla

Con il sole sopra la coltura, 'ombra superficie, e 'unita di
che si forma sul terreno fornisce la superficie.

superficie di suolo coperta dalla
vegetazione, per unita di superficie.

Instead of Leaf Area Index (LAI) o .
AquaCrop uses green canopy cover (CC) Uti I izzare CC ha |

Il valore di CC varia da O (terreno seguenti vantaggi:

nUdO) d 100% (terreno oC = soil surface covered by the green canopy - CC é faC”mente
completamente coperto dalla . Upfigrouncisuiiaceain misurabile

vegetazione). - CC quantifica in

modo chiaro la

soil surface superficie fogliare
covered by . , .
green canopy che riceve l'energia
per la traspirazione e
la produzione di

biomassa.
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1. Green Canopy Cover

CO r re I a Z i O n e t r a C C e L A I . CC can be calculated from Beer's Law equation for light extinction:

CC=1—ee =0

Per valori di LAl di 3-4, CC ha quasi
raggiunto il valore massimo.

Green canopy development (CC)

CC e LAl sono 0 alla germinazione.
Si ha poi l'espansione della canopy ed il LAI
aumenta fino a raggiungere il valore di 3-4.

canopy maximum green

SR canopy cover Hory A meta stagione, mentre il LAl continua a
crescere, CC rimane costante.
LAI= 0...1...2...3 85,6 A fine stagione si osserva il declino della

CC=0%..85a95% CC is constant green Canopy cover CC.
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2. Traspirazione della coltura

In AgquaCrop, I'evapotraspirazione viene
separata in 2 processi:

1. traspirazione colturale (Tr)

Formula di calcolo: Tr = K¢, - ETo

Kcqg = coefficiente di traspirazione
colturale; € proporzionale alla CC

Formula valida in condizioni di fabbisogno
idrico soddisfacente

2. ed evaporazione del suolo (E)

Formula di calcolo: E = Ke - ETo

Ke = coefficiente di evaporazione
dell’acqua del terreno; inversamente
proporzionale alla CC

KcTr crop transpiration coefficient

v conservative crop parameter
Ker, : crop coefficient for maximum crop transpiration
: = 1.10 for most crops (cotton, potato, rice, soybean,

sugar beets, sunflower, tomato, wheat, barley, sugar
cane, ...

v
ageing effects
in mid-season the canopy ages slowly and undergoes
a reduction in transpiration and photosynthetic capacity
once senescence is triggered the reduction in transpiration
becomes stronger

Kcrr « - € il coefficiente di massima traspirazione
colturale quando viene raggiunta la massima
copertura vegetale (cioe CC=1).

CC*: rappresenta valori di green canopy cover che tengono conto del
fenomeno fisico di AVVEZIONE, ovvero della ricezione laterale
dell’energia luminosa (I’energia solare non viene intercettata solo
verticalmente, ma anche dai lati della vegetazione). AquaCrop ne tiene
conto, incrementando il valore di CC di una quantita che considera
anche l'attivita fotosintetica ed evapotraspirante della copertura
vegetale laterale. (se CC = 50%, |’'energia solare viene intercettata dal
65% della vegetazione, CC* = 65%).

Per la maggior parte delle colture Kcyg , = 1.10.

Tuttavia, bisogna tenere conto anche

dell’invecchiamento della coltura nel tempo per
cui si verifica un rallentamento della traspirazione
e della capacita fotosintetica ed in questa fase

Kcrg x & < 1.10
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2. Traspirazione della coltura

Traspirazione colturale (Tr) in condizioni reali:
. Formula di calcolo: Tr = Ks - K¢ - ETo
. Ks = coefficiente di stress idrico o salino

La stress idrico puo essere causato da:

1. Carenza: induce la chiusura degli stomi. AquaCrop ne tiene conto introducendo il coefficiente
KSStO

2. Eccesso: il ristagno idrico riduce I'aerazione del terreno e provoca asfissia radicale. AquaCrop ne
tiene conto introducendo il coefficiente Ks,,,

AquaCrop considera anche condizioni di stress salino introducendo il fattore di stress Ksg,, .,

Tr = Ks CC* Kc,, ETo

La formula Tr = Ks CC* KCT,r,x ETo riassume tutti i fattori che influiscono sulla traspirazione colturale:
1. Quando lo stress condiziona la traspirazione, si introduce il fattore Ks che tiene conto delle varie tipologie di stress riscontrabili come lo stress idrico, salino,
nutrizionale, e cosi via.
2. Mediante la descrizione dello sviluppo vegetativo conosciamo qual € il valore di CC (green canopy cover): la green canopy cover CC viene corretta per tenere conto
degli effetti avvettivi, introducendo CC*
3. ETo & I'evapotraspirazione di riferimento, e rappresenta la richiesta evaporativa dell’atmosfera.
4. La traspirazione colturale & proporzionale alla copertura vegetale: I'equazione ne tiene conto mediante I'introduzione del fattore Kc che & un parametro
conservativo e tiene conto delle caratteristiche specifiche della coltura. Durante la simulazione il coefficiente colturale Kc viene corretto per tener conto dei fenomeni
di invecchiamento e senescenza delle piante.
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3. Produzione di biomassa

La produzione di biomassa e proporzionale alla traspirazione cumulata in quanto la
CO, segue lo stesso percorso del vapore acqueo traspirato: entrambi passano

attraverso gli stomi, e maggiore e il flusso traspirativo e maggiore sara lo scambio di
CO, con I'ambiente.

Formula della biomassa: B = WP X z Tr

— B: Biomassa

— WP: biomass water productivity, esprime la quantita di biomassa prodotta per unita di acqua persa
per traspirazione (kg di biomassa secca per m? di superficie coltivata per millimetri d’acqua traspirata)

— 3 Tr: traspirazione cumulata

WP: e valido solo in determinate condizioni climatiche e concentrazioni di CO,.
Pertanto, WP viene normalizzato da AquaCrop per renderlo applicabile in diversi
luoghi,stagioni e concentrazioni di CO,: WP*
— WP* é la produttivita idrica della coltura normalizzata per ETo e per la concentrazione di CO,
nell’atmosfera.

— La normalizzazione utilizzata da AquaCrop nella simulazione della biomassa aerea rende il
valore della produttivita idrica applicabile a diversi ambienti, stagioni e concentrazioni di CO,,
inclusi scenari climatici futuri.
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3. Produzione di biomassa

Come visualizzare in AquaCrop il valore di

*
WP ’ = Crop characteristics EHE
Description | Mode | Development ~Production | Fertiity stress | Calendar |
Nel menu principale, cliccare su “Crop”, poi su Crop production (no water, fertility or salinity stress)
“Display/Update crop characteristics; e S )
Crop Water Productivity - normalized 1C02]
selezionare la scheda “Production”. e S Igf’g:;g:;;g:nfg;g;':i‘;fgg;";"

0.180 ton/ha
Indicative ranges :

C4cops [ 30-35g/m2
C3aops [ ] 15-20g/m2

Close I

o ceffe

Performance

Nel caso rappresentato si parla di girasole. La
produttivita idrica normalizzata WP* e 18,0
g/m2,

Questo e vero nella fase vegetativa. Tuttavia,
durante la fase di formazione della resa (cioe
della granella), la WP* decresce ad un valore di :
10,8 g/m2. e
WP* e il suo aggiustamento durante la g IR
formazione della resa sono parametri
conservativi che non richiedono quindi
modifiche da parte dell’utente per le condizioni
ambientali locali.

@ lranspiration - Biomass
#onship WP* - Atmospheric CO2 concentrati

ca crops

-\ C3 crops

Sum(Tr/ETo)

ﬁ Program settings Protected file Q Save as
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3. Produzione di biomassa

FATTORI CHE INFLUISCONO SULLA SIMULAZIONE DELLA
PRODUZIONE DI BIOMASSA AEREA

1. Prima di tutto si stima la copertura vegetale, CC

2. Conoscendo CC si puo calcolare la traspirazione: Tr = Ks CC* Kcy, ETo

3. La produzione di biomassa e quindi proporzionale:

al presentarsi di stress (idrico, nutrizionale, termico ecc.)

alla produttivita idrica della coltura normalizzata per ETo e per la
concentrazione di CO2 atmosferica

alla traspirazione cumulata e normalizzata rispetto all’evapotraspirazione di
riferimento ETo

B = Ks WP* 2(Tr/ETo)
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4. Resa colturale

* Laresa colturale Y (Yield) viene stimata come una frazione della biomassa
totale prodotta durante la stagione: questa frazione viene ottenuta
mediante l'indice di raccolta HI (harvest index)

Y=f,xHloxB

* HI consiste in due termini:

Building up of Harvest Index

— HI di riferimento Hlo, che dipende dalle

Hlo
caratteristiche della coltura e si riferisce Hiift ardgrain
. . . . . producing crops
a condizioni standard, in assenza di

l : N
sowing flowering physiological

stress. Hlo viene raggiunto dalla coltura
nel momento della maturazione
fisiologica, la quale varia a seconda del
tipo di coltura (da frutto/granella;
tubero/radice; foglia)

root and tuber crops

leafy vegetable
crops

— Fattore moltiplicatore (fHI) che tiene
conto dello stress idrico e termico (in che
momento del ciclo avviene e con quale
intensita)
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4. Resa colturale
Stress che influenzano le rese

e Stress idrico durante la formazione della resa

Lo stress idrico puo avere, a seconda della sua gravita e del tipo di
coltura, un effetto sull’indice di raccolta Hl:

— un effetto positivo: quando ha l'effetto di contenere il vigore/crescita delle
foglie a favore del riempimento di carboidrati nella granella

— un effetto negativo: quando induce una chiusura degli stomi tale per cui
viene assimilata meno CO, e vengono conseguentemente prodotti meno
carboidrati e la granella ha una resa inferiore

mild stress moderate stress severe stress

leaf expansion  slightly strongly
growth reduced 4409, reduced 4oq0,

stomatal moderate
closure -20%

HI,q; < Hio
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4. Resa colturale
Stress che influenzano le rese

e Stress idrico e/o termico durante la fase di fioritura:

— Possono determinare un insuccesso del processo di impollinazione, la
produzione di minor numero di fiori, con la conseguenza di un minor
indice di raccolta.

— La decrescita del valore di HI dipende dal numero di fiori che non sono
stati impollinati

— Aquacrop tiene conto di una soglia di contenuto idrico minimo ed una
soglia termica (min. e max.) al di la delle quali I'impollinazione viene
compromessa (le soglie sono parametri di tipo conservativo).

e Stress idrico prima della fase riproduttiva:

— In AguaCrop, gli stress idrici che si verificano prima della fase
riproduttiva sono correlati alla riduzione di accumulo di biomassa fino
all'inizio della fioritura .

— Esso, in certe condizioni, puo pero avere un effetto di aumento
dell’indice di raccolta Hl
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4. Resa colturale
Fattori che influiscono sulla simulazione della resa colturale

Prima di tutto viene simulato lo sviluppo della copertura vegetale, CC
Conoscendo CC si puo calcolare la traspirazione: Tr = Ks CC* Ker,, ETo
Poi si calcola la produzione di biomassa aerea considerando i quantitativi cumulati
di acqua che sono traspirati: B = Ks WP* Z(Tr/ETo)

4. Laresa viene calcolata con la seguente formula:

Y=f, xHloxB

La resa Y viene calcolata moltiplicando tra loro:

. multiplier o fattore moltiplicatore: puo essere > o < di 1 a seconda del momento in
cui si verifica lo stress e di quanto e intenso (es. prima della fioritura pud aumentare I'HI;
mentre lo puo diminuire se avviene durante I'impollinazione; e a seconda dell’intensita
dello stress idrico, I’HI durante la formazione di resa pud aumentare o diminuire).

. I'indice di raccolta di riferimento (HI,): & cultivar-specifico, ma puo essere corretto
qualora vi fosse un’insufficiente copertura vegetale durante la formazione della resa

. Biomassa (B): calcolata allo step #3
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Efficienza d’uso dell’acqua (WUE)

L'efficienza d’uso dell’acqua
(WUE o water use efficiency)
viene espressa come WP,
ovvero la produttivita idrica
dovuta all’'evapotraspirazione:
essa esprime guanti kg di resa
sono stati ottenuti per m3 di
acqua persa per
evapotraspirazione.

La produttivita idrica della
coltura WP invece consiste nel
guantitativo di biomassa
prodotta (kg) per m3 di acqua
persa per traspirazione.

o o

m? (ET)

kg (biomass)

m? (Tr)
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Esempio: simulazione di una produzione di pomodoro irrigato.
* [1°immagine] La resa secca stimata e di 8,291 ton/ha

* [2° immagine] Nella scheda “Production” viene riportato I'Harvest Index
(HI), ma anche la ET water productivity. Quest’ultima corrisponde a 1,49
kg di resa secca per m?3 di acqua persa per evapotraspirazione. Questo
valore e un indicatore di quanto efficientemente e stata impiegata l'acqua
nel processo di produzione della resa.

e Simulation run == ECE =<
Simulation run =N ol = - =
| repeaT I——advance (¢ to end of simulation (3 September 2000) average
REPEAT '— advance (% to end of simulation (3 September 2000) average | 10 days ——— —HFn ——— Stresses crop cyde
[ 10 days Stresses aop cyde DA A SCRai I . DT — one ..
INPUT 4 September 2000 SO SBNILY. ... evvveererenrseseseesssnsadees NONE . (" todate | 3 v ||September v || 2000 emperature (Biomass), on
C todate | 3 v |[September v || 2000 temperature (BOMass).........cssssses s none . ETo mm/day ater stresses ——
ETo mm/day W_ water stress e Rain | mm/day Production canopy e
Rai "— mm/day Pr uction CANOPY EXPANSION. .. vvvvssrsussadses . OUTPUT ————————— . 15160 —stomatal dosur

ouTPUT :
TIrri mm/day 3 September 2000 Biomass | 13.160 tonha

e das/m Dry Yield[ 8291 tonha P
o3 Climate-Crop-Soi water | Rain | Soi water profile | Soil salinity | Cimate and Water balance ~ Production | Environment
Climate-Crop-Soil water | Rain | Soi water profie | Soil salinity | Cimate and Water balance | Production | Environment | Z
iy Growth stage: after cropping period
Tr Biomass Crop cycle
produced since start of simulation ton/ha »
'_m_ — Length (starting from germination):........... 121days
scae A aah s 1 1=« [ET water productivi
0 “now 6
e e Potential biomass| - unlimited soll fertility......| 13.781 water pr u ‘"ty
5% 1 TR - no soil salinity stress 1.49 kg (yield) per m3 water evapotranspired
cC " | | ‘ | i - no weed infestation
Al ‘ |
(|1 i | Harvest Index (HI)
0 _oonf | | | Effect of water stress on HI [ ®HI <= 63.0 %(Reference HI)
™ et (T DTS LR EEPELTE PR EREE L o rothe (% —r——
e (day) for given soil fertiityl ~ <=-0 % Degree of poliination : 100 %
Dr = at start flowering period —@HI <= 63.0%
= LVegetauvepenod....,.. +| 0 %
el During yield formation... +[ 0o %L’T % <=-15 % Harvest I
[ Omm
50 — .
il HI(adjusted) =63.0 % =|1® «x %

@ Numerical output & Main Menu @ Update M M _@M
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