
IL CLIMA E LE PIANTE, AGROMETEOROLOGIA

- Studio del ruolo  dei parametri climatici sulle produzioni vegetali, 
mediante la comprensione delle leggi che governano l’evolversi dei
fenomeni atmosferici ed il loro effetto sulla crescita dei vegetali.  

- Studio concentrato a livello di microclima (pochi metri al di sopra del 
suolo) che è il clima in cui vivono le piante

-Note le leggi è possibile prevedere (prev. met), manipolare (frangiventi,
serre, difesa da gelate) e utilizzare al meglio (architettura pianta,
concimazione carbonica) il microclima. 

- Stumenti per la misura dei parametri climatici.
Meteorologia: studio fisico - deterministico dei fenomeni atmosferici
e del loro effetto sulle colture agrarie  (agrometeorologia).  

Climatologia: studio statistico - descrittivo dei fenomeni meteorologici e 
delle loro modificazioni in rapporto alle condizioni geografiche (mappe
climatiche)



IL CLIMA E LE PIANTE AGRARIE

CLIMA: “ la risultante di tutti i fenomeni meteorici che caratterizzano
Lo strato medio dell’ atmosfera in un determinato punto della superficie 
del globo”

Per l’ agricoltura i più importanti fattori climatici sono: 

Radiazione          
Temperatura
Umidità 
Idrometeore

Vento

La conoscenza del clima è importante per:
•Caratterizzare una zona ( per individuare la specie più conferenti)
•Individuare in momento ottimale per effettuare interventi sul suolo e
colture(es. calcolo E.T)
•Attuare lotta guidata. (peronospora reg di 3 –10)
•Prevenire danni alle colture (gelo e brina)

le infezioni primarie di P.
viticola prendono avvio
quando si verificano
contemporaneamente tre
condizioni: almeno 10°C
di temperatura, 10
millimetri di pioggia caduti
nelle 48 ore e una
lunghezza di germogli di
almeno 10 centimetri.
(“Regola dei tre dieci”,
Baldacci, 1947).



RADIAZIONE SOLARE

TRASMISSIONE DI ENERGIA
MEDIANTE ONDE 
ELETTROMAGNETICHE

La fonte principale di energia del pianeta terra è il sole dove, in seguito
ad una serie di reazioni nucleari, la massa è trasformata in energia 

secondo la famosa reazione di Einstein  

E = mc2

La radiazione solare è pertanto la principale forma di energia per 
tutti i processi meteorologici, fisici e biologici del pianeta. 



Nei confronti delle piante

E.S.
1)   Creazione di s.o. attraverso la fotosintesi: 6CO2+6H2O         6CH2O +6O2

2)   Meccanismi di regolazione (fotoperiodismo, fototropismo etc.)

RADIAZIONE SOLARE

diffusione della C02 processo fotochimico                               processo biochimico



Una radiazione elettromagnetica ha una doppia natura(dualismo
onda – corpuscolo) che si esprime a seconda del fenomeno studiato

•Onda E.M
•Quanto (o particelle) di energia

Onda elettromagnetica

Elementi caratterizzanti 

Lunghezza d’onda
(λ in mm)

Frequenza 
(v in Hz s-1)

Velocità di propagazione 
(c=299.800Km/h)

v λ=c

RADIAZIONE SOLARE



RADIAZIONE SOLARE

Il sole produce onde elettromagnetiche
di lunghezza d’onda compresa tra 
0,3 e 30,0 µm

Le piante utilizzano per la fotosintesi le o.e.m. di 
lunghezza d’onda compresa tra 0,4 e 0,7 µm (PAR), che 
corrisponde all’incirca al visibile



R.g. = radiazione globale
R.g. = r. diretta + r. diffusa

BILANCIO ENERGETICO

R.n.=radiazione netta
R.n. = R.g. (1-α) + Rcâ -Rcá
α=coefficiente di riflessione 
Rc=r. a corta lung. d’onda
Per colture agrarie α=0.23

R.n. = ±Ea ±Es ±Eet ±Ef
Ea=energia per riscaldare 

l’aria
Es=energia per riscaldare 

il suolo
Eet=energia per 

l’evapotraspirazione
Ef=energia per la fotosintesi

r.diretta
o incidente



In seguito a tutti i fenomeni di dispersione della radiazione nel suo tragitto dal sole alle
foglie che compongono la copertura vegetale, l’efficienza fotosintetica, cioè il rapporto
tra il contenuto energeticodella biomassa e la radiazione solare disponibile, è molto
bassa e varia nei nostri ambienti dal 2 al 5%.



ASPETTI AGRONOMICI RELATIVI ALLA RADIAZIONE SOLARE
Piante eliofile: richiedono elevata intensità di luce.
Piante sciafile: soffrono per eccesso di luce.

Le piante coltivate sono, in genere, sciafile facoltative.

•Densità di impianto: aumentando la fittezza si riduce la luminosità
(canapa, lino, foraggere), riducendola aumenta (favorisce l’ accumulo di

sostanze di riserva in patata, bietola, p. da granella e da frutto)
•Orientamento delle file: nord – sud favorisce l’ illuminazione
•Giacitura ed esposizione: sud; ovest.
•Sesto di impianto: aumentare le distanza tra le file salendo di latitudine.
•Controllo della flora infestante: si riduce la competizione per la luce.
•Ombreggiatura del tabacco per ridurre il contenuto in nicotina.
•Rincalzatura di patata, finocchio, radicchio,cardi, per favorire
l’ imbianchimento

Tecniche agronomiche per controllare il regime radiativo delle colture.



FOTOPERIODISMO Comportamento delle piante in 
relazione alla durata del periodo di 
illuminazione o fotoperiodo 

passano in fase riproduttiva quando il periodo 
di illuminazione supera le 14 ore giorno.

passano in fase riproduttiva quando il periodo
di illuminazione non supera le 12 ore giorno.

ASPETTI AGRONOMICI RELATIVI ALLA RADIAZIONE SOLARE



Importanza agronomica del fotoperiodismo

•Acclimatazione delle piante al di fuori del loro areale d’origine
•Se si è interessati agli organi  vegetativi della pianta, può essere utile 
Coltivare in periodi con fotoperiodismo sfavorevole( patata, tabacco, insalate, 
ravanello) 
•Per sincronizzare la fioritura (crisantemo, aster, opuntia) 



STRUMENTI PER LA MISURA DELLA RADIAZIONE



Piranometro di precisione

Piranometro

Pireliometro

Spettroradiometro

Albedometro

Radiometro netto

Fotocella o 
Quantum sensor

Elioganografo



Temperatura: quantifica la sensazione di caldo o di freddo che si
manifesta ad ogni stato termico

Calore: energia che viene trasmessa quando in un sistema si stabilisce
un gradiente di temperatura ( il calore non può essere nè osservato né 
misurato direttamente, ma possono essere osservati e misurati gli effetti
da essa prodotta)  

Il calore può trasmettersi per :
• Conduzione
• Irraggiamento
• Convezione 

Un corpo di grandi dimensioni può avere una temperatura molto più 
bassa di un corpo di piccole dimensioni, ma può contenere una maggiore
quantità di calore.

TEMPERATURA



Le piante sono organismi poichilotermi cioè la loro tempetatura si 
adegua progressivamente a quella dell’ambiente. 

La velocità di tutte le reazioni chimiche è influenzata dalla temperatura
secondo la legge di Vant’ Hoff secondo la quale (tra i 10 e i 30°C) la
velocità di reazione si raddoppia quando la temperatura aumenta di 
10°C

EFFETTI DELLA TEMPERATURA SULLE PIANTE



PUNTI CARDINALI DI TEMPERATURA

Limite minimo o zero di vegetazione: temperatura al di sotto della
quale l’accrescimento non si verifica.(temp.di germinazione 

0-1°C frumento, 13-14°C tabacco) 

Limite ottimo: temperatura per il miglior espletamento delle funzioni 
vitali (20-25°C)

Limite massimo: temperatura oltre la quale si arresta l’accrescimento.



LA TEMPERATURA E LE PIANTE

Somma termica: (st; ut; gdd) sommatoria giornaliera della differenza
tra temperatura media (tm) e lo zero di vegetazione (to).

St = å(tm-to)
Applicazioni del concetto di somma termica

-Verificare la possibilità di coltivare alcune specie in tempo utile.
- Programmazione delle semine per raccolte scalari.



Termoperiodismo: risposta delle piante alle fluttazioni del livello termico,
cioè alle variazioni giornaliere o stagionali della temperatura.
Esempi:
•alcune varietà di frumento non producono seme se non hanno 
superato un periodo di freddo (vernalizzazzione)
•il melo non fiorisce se non è stato soddisfatto un fabbisogno minimo in 
Freddo
•se la bietola riceve troppo freddo fiorisce a scapito dell’ accumulo di 
•zuccheri nella radice

Il termoperiodismo spesso interagisce con il fotoperiodismo per cui 
alcune piante necessitano di temperature diverse anche in funzione 
della durata del giorno. In genere le microterme sono anche longidiurne
e ciò costituisce un sicurissimo meccanismo di adattamento alle condizioni
climatiche avverse del periodo invernale

LA TEMPERATURA E LE PIANTE



DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE

GELATA : abbassamento della temperatura al di sotto degli 0°C
Se i tessuti vegetali sono in vegetazione e sono ricchi di acqua, questa
congelando aumenta di volume e determina la spaccatura e la morte dei tessuti
Il danno dipende da: maturità di tessuti, contenuto in acqua, 
caratteristiche varietali, entità dell’ abbassamento della temperatura al 
di sotto di 0°C, durata della gelata ect. 

È importante distinguere, anche per scegliere i mezzi di difesa le :
gelate per irraggiamento: che si verificano in notti con il cielo sereno

ed in assenza di vento. In questo caso le terra perde calore per irraggiamento
e si determina una forte inversione termica. Dura in genere poche ore.



gelate per avvezione: trasporto di masse di aria fredda a livello continentale
ad opera del vento. Può durare anche diversi giorni.

gelate di fondovalle: nelle zone di collina o di montagna, durante la notte
l’aria fredda, più pesante di quella calda, scivola lungo il pendio e si concentra 
nel fondo valle. Dura in genere poche ore.

DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE

In genere è possibile controllare le gelate per irraggiamento, mentre 
sono inutili i tentativi di contrastare le gelate per avvezione.  

Mezzi di difesa:

Scelta del sito di piantagione evitare i fondovalle e favorire il drenaggio
dell’aria fredda. (Rimuovere le barriere naturali ed artificiali).
In prossimità di corpi d’ acqua è preferibile la posizione sottovento.



DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE

Scelta delle specie e delle varietà resistenti, se sono frequenti gelate precoci
è preferibile scegliere varietà tardive.



Bruciatori e nebbie artificiali:la formazione di nubi artificiali contrasta 
l’irraggiamento in quanto la radiazione I.R viene riflessa verso il suolo.
per la riflessione è importante che la goccia in sospensione abbia una 

dimensione ³di 8 – 12 µm (lunghezza d’ onda I.R)

DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE



Isolamento termico: copertura della coltura o di tronchi con coperture in 
plastica o carta, da mettere il tardo pomeriggio e rimuovere la mattina.

Ventilatori: i ventilatori sono montati su torri alte 10 – 15 m con pale di 
Æ 3-5 m che rimescolano l’ aria fredda dalla parte bassa con quella calda

dalla parte alta. Sistema molto costoso per l’impianto( € 15.000
a postazione) e l’esercizio (motori da 100 cv). In America usano gli 
elicotteri, più economici ed efficienti perché l’ aria si muove verticalmente

DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE



Irrigazione antibrina: il calore di fusione e di solidificazione è di 
335Jg-1. Quando l’acqua viene nebulizzata rilascia calore congelando 
impedendo che la temperatura scenda sotto gli 0°C. Impianti per aspersione
sopra chioma a bassa intensità e alta pressione; non sospendere l’ irrigazione
prima che la temperatura sale al di sopra del punto di fusione del ghiaccio,
altrimenti danni molto pesanti. Funziona sino a -2;-3°C.   

DANNI DA BASSE TEMPERATURE E DIFESA DALLE GELATE



TEMPERATURA DEL SUOLO E POSSIBILITA’ DI CONTROLLO

La temperatura del suolo influenza la crescita della pianta principalmente 
agendo sui seguenti parametri:

Germinazione dei semi: la durata della fase di emergenza è influenzata
da T  e influenza la durata del ciclo.
Asportazione degli elementi nutritivi: la permeabilità osmotica delle 
membrane radicali e le velocità di asportazione dipendono dalla
temperatura

Distribuzione radicale: in un suolo freddo le radici si espandono
lateralmente in superficie, mentre in un suolo caldo penetrano 

verticalmente in profondità, con vantaggi per le asportazioni idriche
e minerali.   

Respirazione ed attività microbica del suolo: tutti i processi enzimatici 
dipendono dalla temperatura, pertanto la decomposizione dei residui
organici è temperatura dipendente.

In genere nei nostri ambienti la temperatura agisce negativamente sui 
suddetti parametri quando è bassa, pertanto in inverno o primavera 



TEMPERATURA DEL SUOLO E POSSIBILITA’ DI CONTROLLO

La temperatura del suolo dipende dal colore (si riscaldano più facilmente i suoli
scuri), dalla copertura vegetale (si riscaldano meno i suoli coperti da 
vegetazione), dalla giacitura ed esposizione (si riscaldano di più i suoli esposti 
a sud), e dalla diffusività e capacità termica, che dipendono dalla mineralogia 
(i suoli sabbiosi si riscaldano più velocemente), dal contenuto idrico (i suoli 
umidi si riscaldano più lentamente) e dal contenuto in aria (un suolo ben areato 
si riscalda più velocemente).

• un suolo sabbioso si riscalda e si raffredda più velocemente di uno argilloso
• un suolo umido si riscalda e si raffredda più velocemente di uno secco
• un suolo lavorato si riscalda e si raffredda più velocemente di uno non lavorato

Per controllare la temperatura del suolo:
• regimazione idrica
• lavorazioni
• Pacciamatura



PACCIAMATURA

Copertura del suolo con materiali che, a seconda della loro natura, possono avere
un effetto riscaldante o rinfrescante. 



DANNI DA ALTE TEMPERATURE E DIFESA

• scottature
• ridotta allegagione
• aborti fiorali e cascola dei frutti
• stretta del frumento e apoplessia della vite.

DIFESA

• reti ombreggianti
• scelta varietale
•irrigazione umettante e climatizzante



STRUMENTI PER LA MISURA DELLA TEMPERATURA

Termoigrografo meccanico Termometro a termistore



VENTO

Spostamento di masse d’aria provocato da una differenza di pressione tra 
un posto ed un altro.
E’ una grandezza vettoriale caratterizzata da:
Direzione: indica il luogo da cui proviene la massa d’aria

Intensità: indica la velocità di spostamento delle particelle di aria; 
Lungo la direzione si possono avere una componente orizzontale 
(n) ed una verticale (w), ma generalmente si considera solo quella 
orizzontale, che, in generale, è il doppio di quella verticale.

Pressione atmosferica: forza che l’aria esercita sull’ unità di superficie
terrestre ed in ogni punto dello spazio. Ad ogni quota è equivalente al 
peso della colonna d’aria di sezione unitaria che si estende da quel punto 
e da quella quota al limite estremo dell’atmosfera. La pressione dell’aria varia in
funzione della temperatura, dell’altitudine, dell’afflusso o deflusso di masse 
d’aria etc..

Le masse d’aria si spostano dai centri di alta pressione a quelli di bassa pressione





AZIONE DEL VENTO SUI VEGETALI

• Favorisce gli scambi gassosi (H2O, CO2, O2, N)

• Favorisce la penetrazione della luce nelle parti basali della coltura 
(oscillazione delle foglie  ® sunfleck)

• Trasporta il polline e gli organi di riproduzione di molte specie

Se la velocità del vento è eccessiva si possono verificare effetti negativi
quali:

•Eccessiva ET      stress  idrico (specie per venti caldi: stretta)

•Allettamento, caduta di foglie e frutti, sradicamento

• Trasporto di sali nelle aree rivierasche

• Erosione eolica



Rappresentazione schematica dell’effetto di frangiventi 
di diversa densità (e di altezza H) sulla velocità del vento man mano 
che ci si allontana dal frangivento stesso. Le distanze sono espresse
prendendo H come unità di misura.  

Frangivento per il controllo della velocità del vento



STRUMENTI PER LA MISURA DEL VENTO

Anemometro
(misura la
velocità)

Anemoscopo
(misura la
direzione)



UMIDITA’

Acqua allo stato di vapore presente nella miscela gassosa che costituisce
l’aria stessa.

Il vapore deriva dall’ evaporazione dell’ acqua dei mari, laghi , terreni,
ghiacciai e, in misura minore, dalla respirazione e traspirazione di
animali e piante. 

Nella biosfera l’acqua, nei vari passaggi di stato, svolge una funzione 
termoregolatrice e di trasporto del calore molto importante.



Parametri per definire lo stato igrometrico dell’atmosfera

Umidità assoluta: quantità in peso di acqua in fase di vapore presente nell’unità
di volume di aria (g/cm3).

Pressione di vapore: pressione parziale esercitata dalle molecole di acqua in 
fase di vapore presente nell’aria (ea, mbar).

Aggiungendo acqua ad una provetta in cui 
è stato creatoil vuoto riempendola di 
mercurio e poi rovesciandola in
un contenitore, la colonna di mercurio si 
abbassa spinta dallapressione di vapore 
dell’acqua. Aggiungendo sempre acqua,
questa ad una data temperatura si 
condensa, raggiungendo la saturazione.

Pressione di vapore saturo: pressione di vapore acqueo in condizioni di 
saturazione (es, mbar); es varia con la temperatura (aumenta all’aumentare della
temperatura). 
Umidità relativa: rapporto tra la pressione effettiva e la pressione di vapore
saturo alla temperatura considerata (ea/es, %).
Deficit di saturazione del vapore: differenza tra es-ea, (vpd, mbar)



IL VPD COSTITUISCE LA FORZA MOTRICE DEL PROCESSO
EVAPOTRSPIRATIVO

Parametri per definire lo stato igrometrico dell’atmosfera



STRUMENTI PER LA MISURA DELL’UMIDITA’

Igrografo a capello

Psicrometro



PRECIPITAZIONI

Quando la temperatura dell’ aria scende al di sotto del punto di rugiada,
il vapor d’acqua va incontro a condensazione o solidificazione, a 
seconda che la temperatura sia superiore o inferiore a 0°C.  

Se ciò si verifica al suolo si ha la formazione di rugiada (T >0°C) o di
brina (T < 0°C).

La rugiada e la brina, oltre che costituire un apporto idrico per le 
colture (in genere limitato ad appena 0.01mm, ma in alcuni casi può 
essere consistente ) svolgono una importante funzione 
di volano termico. Evaporando o fondendosi rallentano il riscaldamento
diurno, condensando o solidificando rallentando il raffreddamento
notturno. 

Se la condensazione o sublimazione avviene in quota si ha la formazione 
delle nubi 



PIOGGIA: le nubi sono costituite da goccioline di Æ compreso tra 1 e 100 
mm. In presenza di nuclei di condensazione ( particelle solide di Æ >1mm)
le goccioline si aggregano, e quando il loro Æ > 1-2 mm per gravità 
cadono al suolo originando le precipitazioni.
Il  Æ delle goccie è sempre compreso tra 1 e 6 mm (oltre il massimo
l’attrito durante la caduta al suolo le rompe), e dipende dal numero e 

dimensione dei nuclei di condensazione.

In n° dei nuclei di condensazione è generalmente compreso tra 100 e 1000 
per cm3. In caso di carenza si può effettuare l’ inseminazione delle nubi con 
ioduro d’argento.

Un concetto agronomico molto importante è quello di pioggia utile: quota
parte di precipitazioni che può essere trattenuta dal terreno nello strato
interessato dalle radici delle piante coltivate.

Essa dipende dalle caratteristiche delle precipitazioni (quantità, intensità
e  frequenza), dal ritmo traspirativo della coltura (ET) e dalle
caratteristiche orografiche (pendenza) ed idrologiche (permeabilità e
capacità di invaso) del suolo.



STIMA DELLA PIOGGIA UTILE

Pu = P x (1-v)         P=pioggia totale caduta in mm
v = 0 se P<d            d = durata dell’evento piovoso in ore (h)
v  = (P-d)/(P+d) se P>d      

METODO USDA (per la stima della pioggia utile a livello mensile)

METODO CHAPTAL (per la stima della p.u. di un singolo evento piovoso)



Distribuzione di frequenza della quantità di pioggia:  per caratterizzare 
una zona da un punto di vista delle probabilità di pioggia ( molto importante
al fine di bilanci idrici)

Formula di Hazen Fa = 100 x (2n –1)/2 x N dove   Fa=probabilità di superare
un determinato valore di pioggia, n= n° d’ordine per valori decrescenti, N=n° dati



STRUMENTI PER LA MISURA DELLA PIOGGIA

Pluviografo a vaschetta oscillante



GRANDINE E MEZZI DI DIFESA



GRANDINE E MEZZI DI DIFESA


