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Effetti fisiologici ed agronomici
della ventosita su Zea mais L. ¢)

Giuseppe Rivoira, Antonio Murtas e Luigi Ledda (*)

Riassunto

La ricerca ¢ stata condotta utilizzando un impianto lisimetrico per colture idroponiche costituito da 8 unita colturali. Nel
corso del 1995 si sono realizzate in piena aria due tesi coltivate a mais ibrido «Vitrex 200». Una tesi ¢ stata sottoposta
a ventilazione addizionale tramite ventilatori in grado di creare una corrente d’aria alla velocita costante di4 m s ~'. Una seconda
tesi € stata opportunamente protetta dal vento ed ¢ risultata quindi caratterizzata da condizioni anemometriche di calma per tutta
la durata del ciclo vegetativo del mais. Un misuratore il cui funzionamento utilizza il principio della bottiglia di Mariot ha
consentito la quantificazione delle perdite idriche per traspirazione da ciascuna unitd colturale con cadenza giornalicra
o plurigiornaliera. Le perdite per evaporazione sono state climinate ricoprendo il substrato con un foglio di plastica. I risultati
ottenuti hanno messo in evidenza un accentuato effetto brachizzante del vento. Le piante sottoposte a ventilazione addizionale
hanno ridotto significativamente I'altezza di 35 cm. Anche la produzione di granclla ha subito a causa della maggiore
. ventilazione un significativo decremento: da 162 a 147 grammi per pianta; la traspirazione per unita di superficic fogliare (TAF)

¢ risultata significativamente pit elevata con la ventilazione addizionale: 2,82 contro 2,50 mm d ~!, mentressi ¢ ridotta I'efTicienza
d’uso dell’acqua traspirata (TWUE): 2,38 grammi di granella secca prodotta per 1000 grammi di acqua traspirata contro 2,68
nella tesi a ridotta ventilazione.

Parole chiave: colture idroponiche, TWUE (efficienza d’uso dell’acqua traspirata), ETp (cvapotraspirazione potenziale), TAF
(traspirazione per unita d’area fogliare), vento.

Summary

WIND PHYSIOLOGICAL AND AGRONOMICAL
. EFFECT ON ZEA MAIS L.

The research was carried out using an 8 coltural units lisimetric equipment for hydroponic crops. During 1995, two
treatments on maize Vitrex 200 hybrid were carried out in the open air. One treatment was subjected to supplementary wind by
fans, able to generate a 4 m s~ ' speed air flux. The second treatment was protected from wind, resulting in anemometric calm
conditions during the entire vegetative cycle of mais. The water losses by transpiration were daily or periodically collected on cach
coltural unit using a Mariot principles meter. The evaporative water losses were climinated by covering the substrate with
a plastic film. The results show a dwarfing effect of the wind. The height of the plants subjected to supplementary wind was
significantly reduced by 35 cm and the grain yield was significantly reduced from 162 to 147 g per plant; the transpiration rate per
unit leaf area (TAF) was resulted higher: 2.82 vs 2.50 mm d~'; at the same time, the transpired water use efficiency (TWUE) was
lower: 2.38 g of dry grain per 1000 g of transpired water vs 2.68 g collected on the wind protected treatment.

Key words: hydroponic crops, TWUE (transpired water use cfficiency), TAF (transpiration per unit leaf arca), ETp (potential
evapotranspiration), wind.

Introduzione elevati. In questi ambienti gli effetti piu macroscopici
: del vento sulla vegetazione sono documentati dalla
Numerosi areali agricoli italiani, ubicati soprattutto classica immagine degli alberi a bandiera, molto comu-
nelle zone costiere del centro-sud della penisola e delle  ni e frequenti nelle zone mediterranee piu esposte ai
isole, sono caratterizzati da valori anemometrici medi venti, il cui tronco e relativa chioma risultano profon-

() Ricerca eseguita con finanziamento del MURST: Fondo per la ricerca scientifica (60%). .
(2) Rispettivamente professore di ruolo prima fascia, professore di ruolo seconda fascia, dottorando di ricerca.
I lavoro ¢ da attribuire in parti uguali ai tre Autori.
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damente modificati rispetto alla configurazione norma-
le e assumono il classico portamento tipicamente
picgato e rivolto in direzione opposta a quella del vento
dominante. Gli effetti della ventosita sulla vegetazione
sono da attribuire a due componenti fondamentali: Ja
velocita del vento e la durata dell’evento anche in
corrispondenza di velocita limitate. Con 'aumentare
della velocita oltre determinati limiti si manifestano
danni meccanici, evidenziati macroscopicamente, nei
casi pitt gravi, dallo sradicamento di alberi, dalla
rottura di parti di pianta, ad es. rami, dal distacco delle
foglic o da lesioni alle lamine fogliari, ¢ dalla caduta di
fiori o di infiorescenze, da allettamento, da disidrata-
zione di apici fogliari ¢ porzioni apicali dei fusti, con
conscguente necrosi dei tessuti o da altri danni meccani-
ci. Per contro, la ventositd, intesa come durata del vento
nel tempo, anche a velocitd moderata, intorno a valori
indicati nella scala di Beaufort come brezze, non causa
danni macroscopicamente visibili ma determina ugual-
mente una serie di effetti negativi a livello metabolico,
fisiologico, di crescita ¢ fotosintetico. Dai dati riportati
in letteratura é ampiamente documentata I'influenza
della ventosita sui processi vegetativi e produttivi delle
piante, da attribuire sia agli eccessi della velocita sia al
protrarsi della durata della sua azione anche a velocita
ridotta. In numerose specie € stato dimostrato che con
I'aumentare della velocita diminuisce Pattivita fotosin-
tetica (Tranquillini, 1969; Kahn e Tsunoda, 1970;
Yabuki e Miyagawa, 1970; Caldwell, 1970; Grace
¢ Thompson, 1973). Come conseguenza della riduzione
della attivita fotosintetica si verifica un decremento
produttivo in termini di peso secco, area fogliare
¢ altezza delle piante (Grace, 1977). Questi elementi
possono spicgare i minori livelli di produzione per unita
-di superficic che si raggiungono nelle aree costiere
ventose a clima mediterranco rispetto ad altre zone
agricole anecmometricamente pit favorite. In sintesi
I'influenza del vento sulle piante, ampiamente dimo-
strata in letteratura (Jacobs, 1954; Grace e Russel,
1977; Retuerto e Woodward, 1992; Puri, ef al., 1992;
Marler ¢ Zozor, 1992; Marler e Mickelbart, 1992),
riguarda: 'effetto brachizzante esercitato sulla vegeta-
zione, la riduzione del numero e delle dimensioni delle
foglic e la conscguente minore arca fogliare sia per
distacco meccanico delle foglie sia per la minore

-t
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espansione delle lamine fogliari; per contro come
reazione alla azione del vento sulla vegetazione, € stato
spesso registrato un aumento del diametro basale dei
fusti e degli steli. Secondo Larson (1965) ‘]’mﬂu‘enza
negativa del vento sullo sviluppo delle piante ¢ dq
attribuire ad una pi ridotta produzione di sostanze di
crescita quali le auxine indotta dalla azione di scuoti-
mento del vento. Infatti una serie di interessanti
ricerche finalizzate allo studio e all’approfondimento
degli effetti del vento ha dimostrato I'equipollenza fra
'azione diretta del vento sulla vegetazione ¢ la stimola-
zione meccanica realizzata con scuotimenti artificiali
sulla intera pianta, o su rami e foglie (Neel e Harris,
1971; Parkurst ¢ Pearman, 1972; Turgeon e Webb,
1971; Marler e Zozor, l.c.).

Anche dal punto di vista del trofismo idrico & nota
I'influenza della ventosita sulla vegetazione tanto che in
alcune formule utilizzate per il calcolo della ETp la
ventositd assume un ruolo determinante. Se si utilizza la
formula di Penman - Monteith (1991), a parita degli
altri parametri meteorologici coinvolti (temperatura,
umidita relativa, radiazione globale), 'ETp assume
valori crescenti come indicato nella figura 1. In generale
con I'aumentare della velocita del vento aumenta la
traspirazione sia riferita alla superficie fogliare che
rapportata alla superficie di coltivazione. Questo anda-
mento ¢ stato verificato su specie diverse fra le quali:
Coffea arabica L. (Gutierrez, et al., 1994), Thea sinensis
L. (Fukuda et al, 1993), Pennisetum glaucum L.
(Banzhaf er al., 1992), Sinapis alba L. (Retuerto
¢ Woodward, l.c.). Tuttavia non sempre, ad un aumen-
to della ventosita corrisponde un incremento delle
perdite idriche per traspirazione. In alcuni casi (Grace,
l.c.), quando 'aumento della velocita del vento deter-
mina un abbassamento della temperatura sia dell’aria
circostante che della lamina fogliare, I'entitd della
traspirazione diminuisce. Per contro, in altre condizio-
ni, un aumento della velocita del vento determina
aumento della traspirazione in quanto diminuisce la
resistenza aerodinamica al flusso traspirativo, aumenta
cio¢ la conduttanza dello strato limite foglia-aria.
Inoltre, nei casi di velocita elevata del vento si possono
verificare danni alle foglie con abrasioni e rotture della
lamina per reciproco atrito, lesioni alle superfici cutico-
lari e conseguente aumento della traspirazione (Grace,
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ETp (mm d”)

Fig. 1 - Effetto della velocita del ven-

to sulla ETp (secondo Penman - Mon-
teith 1991).

Fig. 1 - Wind speed effect on ETp
(by Penman - Monteith 1991).
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l.c.; Thmpson, 1974). E stato dimostrato (Van Gardin-
gen, et al., 1991) che una velocita del vento di 11 ms ™'
determina su Picea sitchensis Bong e su Pinus sylvestris
L. danni al ricoprimento cuticolare ceroso e rotture alle
cellule stomatiche. Per quanto riguarda I’azione protet-
tiva esercitata da fasce frangivento in letteratura si
registrano effetti contrastanti. Sucotone Puriez al. (1.c.)
riportano che I'impiego di fasce frangivento incrementa
la produzione dal 4 al 10%, aumenta il numero e ’arca
delle foglie per pianta e determina maggiore altezza
delle piante. Su Pennisetum glaucum L., in ambiente
tropicale (Brenner, et al., 1995), la protezione con fasce
frangivento ha determinato incremento della traspira-
zione per unita di area fogliare. L’aumentata traspira-
zione € stata attribuita alla piu elevata temperatura sia
dell’aria circostante sia delle foglie che si ¢ verificata in
seguito alla diminuita ventosita. Sulla base di queste
considerazioni, tenendo conto degli elevati livelli ane-
mometrici che caratterizzano alcuni ambienti agricoli
mediterranei e con riferimento ad una certa tendenza
che si sta affermando in alcuni comprensori agricoli
verso I'allargamento delle maglie frangivento attual-
mente esistenti si € attuata una ricerca su Zea Mais L.
finalizzata alla quantificazione della traspirazione arei-
ca fogliare e alla determinazione dell’efficienza d’uso
dell’acqua traspirata in due distinte situazioni anemo-
metriche: una caratterizzata da livelli di ridotta ventila-
zione ottenuta con reti frangivento a maglia stretta
e una ad elevata ventosita realizzata con I'impicgo di
ventilatori in grado di assicurare velocita del vento tali
da non arrecare danni meccanici alla coltura, ma di
durata giornaliera di 7 ore. Questa impostazione meto-
dologica ha permesso di realizzare in pieno campo
I'isolamento del fattore in studio ventosita a parita degli
altri fattori meteorologici coinvolti quali temperatura
dell’aria, umidita relativa e radiazione globale.

Situazione anemometrica dell’area di coltura

L’area utilizzata per la conduzione della prova
¢ ubicata nella Sardegna centro occidentale (long
3°50'00” Monte Mario, lat. 39°58'40") a tre Km dal
mare ¢ ricade in tipico clima mediterranco. Al fine di
meglio caratterizzare i possibili livelli di ventosita
naturalmente presenti in ambienti agricoli mediterra-
nei si € proceduto ad un esame preliminare dei dati

pluriennali relativi ad alcune stazioni metcorologiche.
Purtroppo i rilevamenti anemometrici oggi disponibili
su base poliennali sono spesso poco utilizzabili ai fini
della caratterizzazione di un ambiente dal punto di vista
agronomico. Prevale infatti il rilevamento di quei
parametri di maggiore interesse per le utenze extra
agricole quale il settore acronautico che gestisce un
gran numero di stazioni anemometriche. Ad esempio
sono comunemente non rilevati i dati che totalizzano il
vento sfilato in km d ™', che per contro riveste grande
importanza agronomica. Infatti per caratterizzare un
ambiente climatico dal punto di vista anemometrico si
puo fare riferimento oltre che al cosi detto indice di
ventosita rappresentato dal rapporto Calme X 100 /
Totale osservazioni, anche al vento sfilato espresso in
kmd'.

Nel primo caso, secondo dati claborati da Pinna
(1954), in Sardegna sono presenti arcali a clevata
ventosita con indici molto bassi, 6%, 8% c¢ arce
intermedie con indici fra 15 ¢ 25%.

Qualora la caratterizzazione ancmometrica venga
cffettuata sulla base del vento sfilato giornalmente,
sono stati registrati gli andamenti riportati nella figura
2 relativi a tre stazioni metco, due ubicate nella
Sardegna scttentrionale (Sassari ¢ Ottava) ¢ una nella
Sardegna centrosettentrionale (Oristano).

I tre ambienti presentano fra di loro differenze
anemometriche accentuate. Decisamente pitl ventosa la
situazione a Sassari, anche in relazione al fatto che la
stazione di rilevamento ¢é collocata in luogo aperto,
sopraelevato ¢ all'interno del perimetro urbano e quin-
di in arca soggetta a irregolari turbolenze. E tuttavia
utile per dare elementi di confronto rispetto ad altre
aree di interesse agrario. Le condizioni di piu ridotta
ventosita si sono rilevate nella zona di Oristano. In que-
sto caso la stazione di rilevamento ¢ collocata all’inter-
no di un comprensorio irriguo protetto da una maglia
frangivento di eucalipto ormai sviluppata ¢ in grado di
esercitare un’azioneefficace. Intermedic, rispetto a que-
ste due, appaiono le condizioni anemometriche della
zona di Ottava.

Le differenze piu caratterizzanti riscontrate fra i tre
ambienti sono riassunte nella tabella 1.

Dai rilevamenti anemometrici pluriennali disponi-
bili si sono evidenziati valori massimi giornalieri di
vento sfilato pari a 800 km ¢ minimi intorno a 50. Con
riferimento a valori medi giornalieri ¢ mensili riscontra-

Vento sfilato (Km d™)

Fig. 2 - Andamento giornalicro dcl
vento sfilato (valori medi mensili) in tre
localita della Sardegna.

Fig. 2 - Daily total wind trend (mon-
thly averaged values) in three Sardi-
nian sites.

“gen. feb. mar. apr. mag. giu. lug. ago.

Mesi

set. oft. nov. dic.

[——Sassari — —Ottava (SS) ------ Oristano|
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TABELLA 1 - Vento sfilato in chilometri (valori medi calcolati su dati
decennali).

TABLE 1 - Route of wind in km (teﬁ years average).

Totale annuale | Totale mensile | Totale giornaliero

Sassari 78057 6504 213
Ottava 57439 4786 156
Oristano 42561 3546 116

ti su base poliennale nelle aree climatiche indicate, si
¢ impostato un piano sperimentale con I'obiettivo di
differenziare due condizioni di ventosita di cui una
caratterizzata da elevato gradiente anemometrico e una
da ventosita contenuta.

Materiali e metodi

Nel corso di precedenti ricerche condotte sulla
quantificazione della traspirazione per unita di area
fogliare traspirante & stata messa a punto una metodo-
logia che utilizzando un impianto lisimetrico idroponi-
co consente la determinazione delle perdite per traspi-
razione durante 'intera durata del ciclo vegetativo della
coltura con un elevatissimo livello di precisione tanto
da poter disaggregare I’entita della traspirazione delle
ore di luce da quella che si verifica nelle ore di buio
(Rivoira e Barros, 1992; Rivoira, 1994).

L’impianto € costituito da singole unita colturali
che comprendono:

— una vasca di vegetazione colma di substrato inerte
e ricoperta, per tutta la durata del ciclo vegetativo
della coltura in studio, da un foglio di plastica al fine
di impedire I'evaporazione;

— un deposito della soluzione nutritiva, collocato
a livello inferiore rispetto alla vasca di vegetazione
ed ermeticamente chiuso per eliminare anche in
questo caso perdite per evaporazione;

— elettropompe sommerse di ridotte dimensioni prov-
vedono ad inviare e riciclare la soluzione nutritiva
dal serbatoio alla vasca di vegetazione.

Le piante in studio allevate nella vasca di vegetazio-
ne emergono attraverso opportuni fori praticati a di-
stanze prefissate nel telo di plastica collocato sul
substrato inerte. Il sistema descritto consente di esclu-
dere completamente tutte le perdite per evaporazione.
Tuttavia per effettuare una verifica e calcolare le
eventuali perdite del sistema per evaporazione viene
realizzata una prova in bianco costituita da una unita
identica a quella descritta ma nella quale dai fori del
telo di plastica emergono fusti di materiale inerte
(plastica) che simulano la presenza delle piante ma
senza determinare perdite per traspirazione.

Le perdite di acqua di ciascuna vasca vengono
determinate ripristinando periodicamente il livello idri-
co nel serbatoio della soluzione nutritiva attraverso un
cilindro graduato che funziona sul principio della
bottiglia di Mariot. Le letture possono essere effettuate
giornalmente o ad intervalli di maggiore durataconuna
elevata precisione. Con le caratteristiche costruttive
dell'impianto utilizzato ad un millimetro di altezza
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d’acqua nel cilindro di lettura corrispondono 15 cc di
acqua perduta per traspirazione. Se nel corso del ciclo
vegetativo della coltura in studio vengono effettuate
periodiche misurazioni dell’area fogliare si ha la possi-
bilita di calcolare anche per periodi di un giorno la
traspirazione per unita di area fogliare.

Protocollo sperimentale

Sono state realizzate due condizioni differenziate di
ventositd. Tre unita colturali sono state protette dalla
ventositd naturale sui quattro lati da reti frangivento
collocate a distanza tale da non interferire nel corso
della intera giornata con I'esposizione ai raggi solari
della vegetazione. Altre tre unita colturali sono state
collocate in un’area sottoposta a ventilazione artificial-
mente indotta tramite un ventilatore collocato in
posizione tale da assicurare, per un periodo di 7 ore
giornaliere (dalle ore 07,00 alle-ore 14,00), una ventila-
zione uniforme e costante (4 ms™") senza provocare
alcun danno alle piante in allevamento. Le perdite di
acqua dovute alla sola traspirazione sono state quanti-
ficate giornalmente attraverso le letture effettuate negli
indicatori di livello dei cilindri di alimentazione idrica
di ciascuna unita colturale. Nel corso delle esperienze
condotte nel 1995 si € utilizzata quale coltura test il mais
(ibrido «Vitrex 200»). La semina nelle vasche di vegeta-
zione ¢ stata effettuata in data 3 luglio 1995 con un
investimento pari a 6,6 piante per m*. Si ¢ dato inizio
alla ventilazione indotta artificialmente a partire dal 1°
agosto 1995 e si ¢ sospesa il 30 settembre 1995. Frai due
trattamenti anemometrici in esame si sono rilevati
a fine ciclo i seguenti valori espressi in km di vento
sfilato nel corso dello intero periodo (1° agosto-30
settembre 1995): 7900 km con ventilazione addizionale
e 800 km senza ventilazione addizionale e con protezio-
ne frangivento, risultando quindi una differenza com-
plessiva fra i due trattamenti pari ad oltre 7000 km.
L’esperienza si € ritenuta conclusa in corrispondenza
della maturazione fisiologica della granella di mais.

Risultati

I rilevamenti effettuati nel corso del ciclo vegetativo
hanno riguardato:

1) consumi idrici giornalieri dovuti alla traspira-
zione.

2) determinazioni ad intervalli di 3-4 giorni della
area fogliare per ciascuna unitd colturale con metodo
non distruttivo. Si ¢ utilizzata la formula proposta da
Stickler er al., (1961) per il sorgo:

LA=LL x LW x 0,75,

dove

LA ¢ I'area della lamina fogliare, LL la lunghezza della
lamina, LW la larghezza massima della lamina ¢ 0,75 un
coefficiente determinato sperimentalmente.
L’applicabilita della formula & stata verificata per
I'ibrido «Vitrex 200» impiegato nella ricerca condotta.
I dati ottenuti hanno suggerito di modificare il valore
del coefficiente indicato da Stickler ez al., che & passato
da 0,75 a 0,77.



TABELLA 2 - Risultati relativi alle due situazioni anemometriche.

TaBLE 2 - Results at two anemometric condictions.

Con Senza
ventilazione | ventilazione
addizionale | addizionale

Sostanza secca totale: g pianta™! 458 476  ns.
Cariossidi: g pianta™' 147 162 *+
Area fogliare ('): cm? pianta™! 5015 5693  *
Lunghezza media foglie (*): cm 51 59 =
Larghezza media foglie (*): cm 8,7 90 ns.
Altezza piante: cm 238 273 x*
Numero nodi per pianta 14 152 ns.
Lunghezza internodi: cm 12,3 146 **
Diametro basale culmi: cm 2,98 2,55 **
Diametro mediano culmi: cm 1,95 1,97 ns.
Diametro apicale culmi: cm 0,85 0,95 ns
TAF media intero ciclo: mmd ™' 2,53 2,31 *
TAF media mese di agosto: mmd ™! 2,85 2,46 **
LAI () 33 38 *
TWUE: g di ss totale/1000 cc di acqua 74 78 ns.
TWUE: g di ss granella/1000 cc di acqua 2,38 2,68 *

(') 1 valori si riferiscono al periodo di massima espansione fogliare.
TAF = Traspirazione Areica Fogliare. Si intende I'acqua perduta
dalla pianta per unita di superficie fogliare traspirante e ha un valore
diverso dalla traspirazione riferita alla superficie di coltivazione.
La TAF assume un significato fisiologico e puo essere anche con-
siderato un parametro di differenziazione fra genotipi, mentre la
traspirazione riferita alla superficie di coltivazione ha solo valore
agronomico ai fini del calcolo dei consumi idrici per unita di
superficie coltivata e dipende dal valore dal LAI.

TWUE = Efficienza d’uso dell’acqua traspirata.

n.s.: differenza non significativa

*: differenza significativa allo 0,05

**: differenza significativa allo 0,01

3) altezza delle piante a fine ciclo compresa la
infiorescenza maschile.

4) numero internodi per pianta.

5) lunghezza internodi.

6) diametri basali, medi e aplcall dei culmi.

7) sostanza secca totale prodotta per pianta e per
ciascuna unita colturale.

8) peso cariossidi prodotte per pianta riportato
a sostanza secca.

Le determinazioni svolte hanno consentito di calco-
lare:

9) la traspirazione per unita dl area fogliare
traspirante (TAF) espressa in mm d~'. I valori della
traspirazione areica foghare sono stau calcolati ad
intervalli di tre o quattro giorni e alla fine del periodo
vegetativo ¢ stato determinato il valore medio per tutto
il ciclo. )

10) Pefficienza d’uso dell’acqua traspirata
(TWUE) espressa, sia in termini di g di sostanza secca
totale prodotta per 1000 g di acqua traspirata, sia di g di
granella prodotta per 1000 g di acqua traspirata.

I risultati ottenuti sono riportati nella tabella 2.

Discussione e conclusioni

L’influenza negativa esercitata dall’azione del vento
sulle piante di mais coinvolge la maggior parte dei

parametri rilevati o calcolati e appare in accordo con
quanto riportato in letteratura per altre specic; tuttavia
gli effetti statisticamente significativi si manifestano
solo nei riguardi di alcuni di essi. Macroscopicamente
evidente ¢ statisticamente significativa ¢ ’azione bra-
chizzante del vento: fra i due trattamenti si ¢ rilevata
una differenza nell’altezza delle piante alla maturazio-
nedi 35cm a favore della tesi a ventilazione limitata. La
piu bassa statura ¢ da imputare sia al minor numero di
nodi per pianta ma soprattutto alla minore lunghezza
del tratto di culmo compreso fra duc nodi; lunghezza
che nelle piante sottoposte a ventilazione addizionale
¢ risultata statisticamente inferiore. Alla azione eserci-
tata dal vento sulla parte epigea la pianta reagisce, oltre
che riducendo I’altezza ¢ diminuendo significativamen-
te la lunghezza delle foglie, aumentando la resistenza
meccanica dei culmi che nella porzione basale si
irrobustiscono con un incremento significativo del
diametro. Comportamenti analoghi come reattivitd
delle piante alla ventilazione sono stati segnalati su
specie forestali (Jacobs, l.c.; Larson, l.c.).

La minore estensione della lamina fogliare causata
dal vento ha influenzato il LAI che nella tesi sottoposta
a ventilazione addizionale risulta statisticamente infe-
riore sia con riferimento al valorec medio di tutto il
periodo vegetativo sia in corrispondenza del periodo di
massima espansione fogliare. La traspirazione arcica
fogliare, in entrambe le situazioni anemometriche in
studio, non ¢ risultata influenzata dal LAl come appare
dalla figura 3.

La riduzione dello sviluppo generale delle piante
sottoposte a ventilazione addizionale ¢ stata attribuita
in alcune specie ad una minore presenza di ormoni di
crescita, ad esempio auxine (Larson, l.c.) 1a cui sintesi
verrebbe ostacolata dalla continua azionc di agitazione
provocata dal vento. Nel caso del mais potrebbe esscre
avanzata I'ipotesi, non verificata nel corso della espe-
rienza condotta, di una minore presenza di giberelline.
Detta verifica sara oggetto di future ricerche.

Anche la produzione ¢ influenzata negativamente
dal vento, sia in termini di sostanza sccca totale che di
granella prodotta, il cui decremento ¢é risultato statisti-
camente significativo. Il calo produttivo secondo alcuni
Autori (Khan e Tsunda, l.c.; Yabuki ¢ Miyagawa, l.c.)
¢ attribuibile ad una riduzione dell’attivita fotosinteti-
ca indotta dall’azione di scuotimento esercitata dal
vento sulle lamine fogliari che determinerebbe una
chiusura stomatica con conseguente minore diffusione
della C0, nel mesofillo fogliare. Questa ipotesi potrebbe
apparire antitetica con I'aumento della traspirazione
indotto in molti casi dalla maggiore ventilazione.
Tuttavia dalla documentazione reperibile in lettura
(Grace 1977 l.c., Grace 1981) é possibile mettere in
evidenza come l'effetto del vento possa causare in
alcune situazioni anche una flessione della traspirazio-
ne allorché la ventilazione determina un abbassamento
della temperatura sia dell’aria circostante sia della
lamina fogliare. Per contro, nel corso delle ricerche
condotte, questa situazione non si ¢ verificata ¢ la
traspirazione areica fogliare (TAF) ¢ risultata statisti-
camente piu elevata in corrispondenza del livello ane-
mometrico piu alto e per tutta la durata dell’intero ciclo
evidenziando, inoltre, un’andamento piu accentuato
della entita della traspirazione nei periodi caratterizzati
da piu elevato potere evaporante della atmosfera, come
puo rilevarsi dalla figura 4.
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Come conseguenza della maggiore traspirazione
areica fogliare (TAF), anche I’efficienza d’uso dell’ac-
qua traspirata (TWUE) risulta influenzata dalla vento-
sitd. In particolare il valore di TWUE si riduce in
termini si sostanza secca totale prodotta ma il decre-
mento dovuto alle piu accentuate condizioni di ventosi-
ta risulta statisticamente significativo solo se riferito ai
grammi di granelia secca prodotta per 1000 grammi di
acqua traspirata. Dal comportamento descritto potreb-
be dedursi che il mais € piu sensibile alla azione del
vento nella fase finale di maturazione cioé al momento
della traslocazione degli elaborati verso le cariossidi
e meno sensibile nelle altre fasi vegetative del ciclo.

Nel corso della ricerca condotta ¢ stata dimostrata
I'influenza negativa che il vento esercita sullo sviluppo,
la produzione e i consumi idrici di una coltura di grande
diffusione come il mais. In realta nella caratterizzazione
di un ambiente climatico, sia nell’esercizio di quotidia-
ne e normali attivita agricole, sia nel campo della
progettazione, quanto nell’ambito della ricerca e speri-
mentazione di pieno campo, spesso si trascura e sotto-
valuta la componente anemometrica rispetto agli altri
tradizionali parametri climatici quali piovosita, tempe-
ratura, umidita relativa e radiazione. Questa tendenza
puo essere frequentemente attribuibile alla limitata
disponibilita di dati sulla ventosita e soprattutto alla
carente elaborazione dei dati anemometrici che spesso
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sono rilevati in funzione di utenze extra agricole, ad es.
civili e aeronautiche che non soddisfano le esigenze
dell’agronomo. E difficile ad es. reperire dati poliennali
con registrazione continua della velocita del vento
ripartita in classi di durata (n. di ore su 100 ore o su 24
ore alle diverse velocita registrate). Si ha infatti ragione
di ritenere che ai fini della influenza del vento sulla
vegetazione sia determinante la durata, nell’arco della
giornata, del mese o dell’anno dei diversi gradienti di
velocita. Un vento che spira per 24 ore alla velocita di
0,1 ms~! indubbiamente esercitera un effetto diverso
sulla vegetazione rispetto ad una situazione anemome-
trica caratterizzata da durata inferiore, esempio 5-10
ore ma a velocita superiore, ad esempio di 4 ms™'.
Ugualmente di difficile reperibilita sono i dati sul vento
sfilato in kmd ™. Questo parametro ¢ da considerare
utilissimo per caratterizzare un ambiente dal punto di
vista degli effetti sulla vegetazione in mancanza di dati
sulla velocita e durata della ventosita; anche in questo
caso non ¢ facile reperire dati poliennali se non
nell’ambito di rielaborazioni su serie storiche di dia-
grammi.

In tutti i casi gli aspetti riferiti all’effetto vento su
specie agrarie di grande coltura risultano ancora poco
studiati, mentre i risultati ottenuti dalle ricerche con-
dotte hanno evidenziato I'influenza determinante eser-
citata dalla ventosita sui processi produttivi, tanto da



poter ipotizzare che le differenze che si riscontrano fra
le produzioni areiche di alcune zone agricole possano
essere attribuite non solo, come spesso accade, a generi-
che cause climatiche, ma piu specificatamente a ben
documentabili diversificate situazioni anemometriche.

Si¢é del parere che una piu approfondita conoscenza
circa l'influenza del vento sulle specie agrarie pit
estesamente coltivate possa contribuire anche ad orien-
tare la ricerca genetica verso la individuazione di
genotipi piu idonei alle aree di coltivazione caratteriz-
zate da condizioni di maggiore ventosita.

Ricevuto il 6.3.1997
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