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Premessa

Precedenti risultati (5), operando
su una serra fredda a semplice co-
pertura, avevano messo in evidenza
pericolosi fenomeni di inversione
termica durante la notte con livelli
termici inferiori di circa 3°C ri-
spetto all’esterno e, conseguente-
mente, con il possibile rischio di ri-
levanti danni economici nella circo-
stanza in cui la temperatura do-
vesse risultare inferiore alla soglia
di tolleranza per le specie allevate
in ambiente protetto.

L’esigenza di contenere le perdite
di calore ha suggerito I’adozione di
un doppio film, gia in precedenza
sperimentato da diversi ricercatori
(2), (3), non limitando I'analisi alla
sola temperatura dell’aria, ma
estendendo, sulla base di utili indi-
cazioni sperimentali (6), (7), I'inda-
gine al terreno e in particolare per
quello spessore interessato dall’ap-
parato radicale.

La completezza dell’indagine ri-
chiedera un’ulteriore affinamento
della ricerca mettendo a confronto

il presumibile calo della produ-

zione per effetto di riduzione, con
il doppio telo, della radiazione so-
lare entrante nella serra valutabile,
secondo gli studi effettuati (3), in-
torno al 10-30% nel campo del visi-
bile e dell'infrarosso corto, a
fronte di piu favorevoli condizioni

1l contributo all'impostazione ed allo svol-
gimento del lavoro va suddiviso in maniera
paritetica tra gli Autori.
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per una piu elevata e costante tem-
peratura a livello dell’apparato ra-

dicale.

Materiali e metodi

La serra sperimentale, ubicata

nel Campus dell’Universita di Bari

Tab. 1 - Caratteristiche radiometriche dei materiali utilizzati per la copertura della serra.

PVC Plypac: trasmissivita al visibile ......ccooveiiiiiniinniinnneinniiinnnnnnes 0,92
emissivitd al visibile ...ovvvuriiineiiniiiieneinieeienerenneiennnenns 0,04
riflessivita al visibile .......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniieinienes 0,04
trasmissivitd all’infrarosso ......eeeeeeeeereeeeeeeenscennronnnnnes 0,33
emissivitd all’infrarosso ....cceeeeeeiiieeeeesecreneeneosnnsosencnns 0,62
riflessivita all’infrarosso .......c.cceeeeiiiiiiiinnennennrcnsennnan 0,05
PE neutro: trasmissivita al visibile ... 0,86
emissivita al visibile ..... 0,04
riflessivita al visibile ........ccoiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenes 0,10
trasmissivita all’infrarosso .......cceeeeeeennninrennnneeenienronnnns 0,63
emissivita all'infrarosso ....c..cceevveiiiiieienneieeeeeeeeneierenenes 0,30
riflessivita all’infrarosso ......c.ceeeeevennunnnnnnnnceneniinsenonen 0,07
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Fig. 1 - Vista assonometrica della serra sperimentale.
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Fig. 2 - Sistema di distanziatori per la realiz-
zazione della copertura con camera d’aria.

Fig. 3 - Valori della temperatura dell’aria
esterna ed interna alla serra fredda nel pe-
riodo 18-28/2/1990.

Fig. 4 - Valori della temperatura del terreno
ad 1 cm di profondita esterno ed interno
alla serra fredda nel periodo 18-28/2/1990.

Fig. 5 - Valori della temperatura del terreno
a 5 e 10 cm di profondita esterno ed interno
alla serra fredda nel periodo 18-28/2/1990.

Fig. 6 - Valori della temperatura del terreno
a 20 e 50 cm di profondita esterno ed interno
alla serra fredda nel periodo 18-28/2/1990.

Fig. 7 - Valori della temperatura dell’aria
esterna ed interna alla serra riscaldata nel
periodo 7-14/3/1990.
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PVC PLYPAC di spessore 0,15 mm \ [\ n
all'interno, ed un film di PE neutro 30

di spessore 0,2 mm all’esterno; le
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Il terreno al di sotto dell’appre- Giorno
stamento protetto, di tipo sabbioso-
limoso con massa volumica a secco — Prof. 1 cm esterno  —— Prof. 1 cm interno
pari a circa 1200 kg/m? e conducibi- 4
lita termica pari a circa 0,7 W/(m
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ed esterna sono state rilevate utiliz- 50
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stata mantenuta fredda, con la sola
eccezione della settimana dal 7 al
14 Marzo 1990, in cui & stato atti-
vato l'impianto di riscaldamento,
costituito da due stufe elettriche di-
sposte in corrispondenza delle te-
state, aventi una potenza termica
complessiva di 4000 W, predisposte
per funzionare soltanto durante il
periodo notturno (dalle 18 alle 7
della mattina successiva). Con ca-
denza giornaliera, durante il pe-
riodo di riscaldamento, sono stati
rilevati i valori dei tempi di funzio-
namento dell’impianto, in modo da
poter valutare il valore dell’energia
complessiva ceduta dalle stufe.

Risultati e discussione

Dall’esame dei dati registrati, e
con riferimento al periodo in cui la
serra é stata mantenuta fredda, si &
potuto rilevare che la temperatura
dell’aria all'interno dell’appresta-
mento si é mantenuta al di sopra
del valore registrato all’esterno
salvo rarissimi casi, riscontrati
nelle prime ore del mattino, in cui si
€ avuta una inversione termica
compresa tra 0,5 e 2°C. La figura 3
riproduce, relativamente al periodo
18-28/2/1990, ritenuto particolar-
mente significativo per tutta la du-
rata delle prove senza riscalda-
mento, I'andamento della tempera-
tura all’esterno ed all’interno della
serra.

Si tratta di un primo risultato po-
sitivo dovuto alla presenza del dop-
pio telo soprattutto se il risultato
viene messo a confronto con prece-
denti esperienze (5) attraverso le
quali, operando su serre fredde con
copertura di PVC plastificato dello
spessore di 0,15 mm si sono avuti,
grosso modo nello stesso periodo
dell’anno con pressoché analoghe
condizioni climatiche, abbassa-
menti di temperatura dell’ordine di
circa 3°C rispetto all’esterno dovuti
a fenomeni di trasferimento di ca-
lore per radiazione verso la volta
celeste esaltati da assenza di venti-
lazione e non suffragati da un suffi-
ciente apporto per trasferimento di
calore per convezione dal suolo.

Attraverso le prove si & potuto
saggiare inoltre il comportamento
della doppia copertura sull’anda-
mento della temperatura del ter-
reno sotto serra rispetto ai valori
registrati all’esterno alle medesime
profondita.

Si tratta di un’aspetto spesso tra-
scurato da parte del serricoltore
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Fig. 8 - Valori della temperatura del ter-
reno ad 1 cm di profondita esterno ed in-
terno alla serra riscaldata nel periodo
7-14/3/1990.

Fig. 9 - Valori della temperatura del ter-
reno a 5 e 10 cm di profondita esterno ed
interno alla serra riscaldata nel periodo
7-14/3/1990.

Fig. 10 - Valori della temperatura del ter-
reno a 20 e 50 cm di profondita esterno ed
interno alla serra riscaldata nel periodo 7-
14/3/1990.

o Temperatura (°C)

356
30
25

20 f

156

‘10

5
0

AV

8/3 9/3

— Prof. 5 cm esterno

Prof. 10 cm esterno

10/3

11/3 14/3/1990

Giorno

12/3 13/8

— Prof. 5 cm Interno

- prof. 10 cm Interno

Temperatura (°C)

8/3 9/3

— Prof. 20 cm esterno

Prof. 60 cm esterno

10/3

11/3 12/3 14/3/1990

Giorno

13/3

— Prof. 20 cm interno

prof. 50 cm Interno

108

sebbene la temperatura del terreno
non solo nel periodo invernale, ma
anche in autunno o all'inizio della
primavera, pud raggiungere livelli
inferiori rispetto a quelli richiesti
dalla pianta.

La scarsa attenzione al problema
é dovuta, da una parte, alla insuffi-
ciente conoscenza dei rapporti ap-
parato radicale/temperatura, e dal-
I'altra, alla difficile diffusione, per
problemi tecnici ed economici, dei
sistemi che prevedono, in serra, il
riscaldamento del substrato (4).

In genere 'andamento della tem-
peratura del terreno presenta una
certa variabilita se considerata pe-
riodicamente ad una determinata
profondita; rispetto all’aria, la tem-
peratura del suolo & piu bassa in
estate e piu alta durante i mesi in-
vernali ed autunnali con modifiche
dipendenti dalle caratteristiche del
suolo e dalla densita della vegeta-
zione.

Assicurare un costante livello
della temperatura del suolo du-
rante il ciclo vegetativo delle piante
significa assicurarsi una buona
produttivita della specie coltivata.

Prove sperimentali (8) hanno in-
fatti messo in evidenza che l'assor-
bimento da parte delle radici dei
fertilizzanti & condizionato, oltre
che da altri fattori, anche dalla tem-
peratura del suolo; Richardosen
(6), studiando l'effetto della tempe-
ratura sulla crescita di alcune
piante legnose, ha osservato che
quando gli apparati radicali erano
sottoposti a basse temperature du-
rante la notte si verificava una ini-
bizione dello sviluppo; Sondern (7),
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ha invece evidenziato che, ceteris
paribus, l'apparato radicale assu-
meva un’'importanzd fondamentale
per la crescita delle piante stesse
con risposte migliori per tempera-
ture tra 15 e 25°C, mentre per valori
di 35-40°C si riscontrava una stasi
ed una sofferenza della pianta do-
“vuta, molto probabilmente, ad una
piu elevata attivita enzimatica della
parte ipogea della pianta.

Rinviando, per quanto riguarda
il dettaglio dei risultati, al grafico
n°4, si puo, in sintesi, affermare
come la presenza della doppia co-
pertura ha consentito di registrare
valori della temperatura, gia alla
profondita di 1 cm, sensibilmente
superiori (di circa 10°C) rispetto al-
I’esterno.

Detti valori, seppure decrescenti
(da 7-8 a 5-6°C) con I'aumento della
profondita (figg. 5 e 6), hanno assi-
curato comungue un livello termico
particolarmente «gradito» dalle ra-
dici delle specie normalmente colti-
vate in serra, con ripercussioni
sulla produttivita.

Gli aspetti positivi del fenomeno
registrato, da mettere in relazione
alla conducibilita interna del ter-
reno che dipende, a sua volta, dal
materiale di cui é composto e dal
grado di umidita (1), sono da attri-
buire al contributo che la tempera-
tura del terreno ha dato per bilan-
ciare la dispersione di calore per ir-
raggiamento soprattutto nelle ore
che precedono I'alba.

Come si & accennato, durante il
periodo di prova, 1'abbassamento
della temperatura esterna ha consi-
gliato il ricorso al riscaldamento,
indispensabile se la serra fosse
stata messa a coltura, per evitare
livelli termici ritenuti letali per la
maggior parte delle specie allevate
in ambiente protetto. L’'intervento
ha consentito il mantenimento di li-
velli termici superiori di oltre 10°C
rispetto ai valori registrati all’e-
sterno (fig. 7) con ripercussioni po-
sitive anche in quelle ore durante le
quali, in assenza di apporti artifi-
ciali di calore, si sarebbero potuti
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Tab. 2 - Consumi notturni di energia elet-
trica nel periodo di azionamento dell’im-
pianto di riscaldamento.

Consumo
Notte (kWh)
8/3/1990 36
9/3/1990 28
10/3/1990 24
11/3/1990 28
12/3/1990 28
13/3/1990 28
14/3/1990 28

registrare fenomeni di inversione
termica.

I consumi di energia elettrica, de-
sunti dai tempi di funzionamento
delle stufe nel periodo notturno,
sono stati mediamente dell’ordine
di circa 28 kWh/notte (tab. 2).

Il riscaldamento ha interessato
anche il substrato dove i valori regi-
strati dalle sonde hanno messo in
evidenza differenze tra l'interno e
I’esterno comprese, ad 1 cm di pro-
fondita, tra 15 e 20°C (fig. 8), e dif-
ferenze sempre meno sensibili
mano a mano che si scende in pro-
fondita (fig. 9) e comunque sempre
superiori di almeno 5-6°C rispetto
al pieno campo anche a quella pro-
fondita normalmente non interes-
sata dall’apparato radicale della
quasi totalita delle specie, orticole e
floricole, normalmente allevate in
serra (fig. 10).

Conclusioni

Avendo rilevato attraverso le sta-
tistiche la prevalenza, soprattutto
nelle regioni meridionali, di serre
fredde e avendo messo in evidenza
in una precedente esperienza (5) un
preoccupante fenomeno di inver-
sione termica soprattutto nelle
prime ore che precedono 1’alba per
effetto di un’abbassamento della
temperatura esterna non suffra-
gato da un apporto energetico da
parte del terreno che in tale fase
risulta pit basso, si & voluto speri-
mentare la doppia copertura del-
I’ambiente protetto.

I risultati ottenuti hanno mo-
strato un contenimento entro i li-

velli accettabili dalla maggior parte
delle specie coltivate della diffe-
renza di temperatura tra aria in-
terna ed esterna.

Anche il terreno sotto l'appresta-
mento protetto, alle diverse profon-
dita esaminate, ha mostrato un'’in-
nalzamento sensibile del livello ter-
mico rispetto all’esterno, piti mar-
cato ovviamente in superficie, con
benefiche ripercussioni sul bilancio
termodinamico del microclima in-
terno alla serra, ma comunque rile-
vante anche a profondita sino a 50
cm, talvolta interessate dalla pre-
senza degli apparati radicali delle
principali specie coltivate sotto
serra.

Il riscaldamento, sia pure limi-
tato alle sole ore notturne, ha con-
sentito un ulteriore miglioramento
del comportamento energetico
della serra con doppia copertura,
poiché ha sopperito agli abbassa-
menti della temperatura dell’aria
caratteristici delle prime ore del-
I'alba, ed ha aumentato ulterior-
mente il livello termico del terreno
alle diverse profondita.

BIBLIOGRAFIA

1) Cavazza L. (1981) - «Fisica del terreno
agrario» UTET, Torino, 511-541.

2) Consorti S.B., Magnani G. (1987) - «La co-
pertura delle serre con doppio film pla-
stico» Genio Rurale, 50, (4), 45-50.

3) Magnani G., Monaco U., Scamoni F.
(1984) - «La copertura con doppio film
plastico: efficienza energetica e valuta-
zione agronomica» Colture Protette, 13,
(2), 17-23.

4) Manera C., Pallara A., Della Cecca V., Va-

nadia S., Cirulli M., Ciccarese F. (1977) -

«Regime termico artificiale in ambienti

protetti» Colture Protette, 6, (1), 25-39.

Manera C., Picuno P., Scarascia Mu-

gnozza G. (1989) - «Studio di un modello

matematico previsionale del microclima
notturno nelle serre fredde con singolo

strato di copertura» Colture Protette, 18,

(10), 81-88.

6) Richardosen S.D. (1956) - «Studies of root

growth in Acer saccharinium L. IV The

effect of differential shoot and root tem-
perature on root growth» Proc. Koninkl.

Ned Akad. Wetenschap. 59, 428-438.

Sondern A.J. (1966) - «Grondverwarming

in die apon lucht. Grandeverwarming»

Neded. Dir. Tuinh. November.

8) Tognoni F. (1973) - «Riscaldamento del
terreno con acque sorgive» Atti del 1° Con-
vegno Nazionale su: «La tecnica delle col-
tivazioni ortive in serra». Ragusa, 22 - 24
Novembre 1971. ;

5

~

7,

~

109



LE INFESTANTI D'EUROPA

Le loro plantule, i loro semi

Un sussidio indispensabile per meglio mettere a punto quelle tecniche colturali che contribuiscono ad evitare o a limitare la
presenza delle erbe infestanti nelle colture agrarie quando possono arrecare danni economicamente significativi.
All'imprenditore agricolo, poter riconoscere queste inutili commensali delle proprie colture ad una fase fenologica molto
precoce quale € quella di plantula, serve per limitare I'impiego dei diserbanti chimici. Questi infatti si potranno usare a dosi
piu ridotte negli stadi iniziali di sviluppo delle piante che non in quelli successivi.

Inoltre la descrizione e le foto dei semi delle erbe infestanti costituiscono un documento molto raro di elevato valore
didattico ed applicativo.

Le infestanti d’Europa ¢, in sintesi, una delle piu belle illustrazioni e descrizioni di uno dei capitoli pit significativi
del Libro della Natura.

edagricole

Compilate il coupon e spedite in busta a: EDAGRICOLE casella postale 2202 Bologna

Oppure ordinatc c/asscgno per telefono (Segreteria tel. 24 ore) 051/492717
_—-—_—_——_—-—_—-—_—%ﬁ

Inviatemi a \nezzo pacco postale n. ...... copie del volume
I M. Hanf, Le infestanti d’Europa - L. 60.000

O Allego a questa cedola I'importo del prezzo di copertina scontato (spedire questa cedola in busta chiusa con I'importo
in assegno bancario oppure circolare).

[ Paghero contrassegno al postino I'importo dei libri ordinati + L. 4.500 per le spese. I i
INOTNC € COBMOMIC + 5 5 55 5as 5565555,65 5865956 68 %06 = Sin e ma s.nme i mincs sios eiosaine o0 aa0nmm s nmainnn ain s sieseoseseods Wm
=
I VB 55,50 000005 simssioimmsmemininimmns momis gt ey s amsesfoie viowikioin st siaiamsiainiain sisimishin Meceemmpoms enio I § O /%<3
2 ®
I Cap.oeenan .. Gl e I
l FATIOA) csoonimmipmisomsemsrmacesiimspiots sionsratisese. obvss Siems. SoRsieRsISAT SIERT WIS oolere SR ST BT AT S Tae Pty o sabpeppagamenw
N S — N G S G S S S G G S SN (I S M S e anticipato




