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SOMMARIO 

 

 La risorsa idrica, fondamentale per il benessere di ecosistemi e società umane, è al giorno 

d’oggi minacciata da numerose pressioni di origine antropica e naturale (FAO, 2017b; Du Plessis, 

2017). Le pressioni umane derivano da diverse attività consuntive e, tra queste, l’agricoltura ha un 

ruolo preminente (EEA, 2017b). Pratiche agricole di tipo intensivo hanno provocato nel corso degli 

anni situazioni di sovrasfruttamento e degradazione delle acque dolci in diverse aree del pianeta, 

portando a condizioni di deficit idrico e scarsità di acqua per l’uomo e per l’ambiente (FAO, 

2017a). A ciò si aggiungono le pressioni legate ai cambiamenti climatici, che stanno determinando 

importanti modificazioni dei normali regimi idrologici a livello globale e regionale (IPCC, 2014; 

MATTM, 2014). Diversi studi hanno dimostrato che l’adozione di sistemi agricoli alternativi a 

ridotto apporto di risorse esterne (LIFS) può diminuire in modo efficace le pressioni attuali 

dell’agricoltura sulla risorsa idrica (Azadi et al, 2011), garantendo al tempo stesso una maggiore 

resilienza futura ai cambiamenti in corso (Biala et al, 2008). Il presente studio si inserisce in questo 

contesto, valutando il processo di produzione biologica di un cereale minore, il farro monococco 

(Triticum monococcum), dal punto di vista dell’impatto sulla risorsa idrica. I consumi idrici durante 

il periodo di crescita sono stati valutati attraverso la metodologia Water Footprint (Hoekstra et al, 

2011). Il metodo è stato applicato a livello di singola azienda agricola in 7 casi studio distribuiti sul 

territorio dell’alta, media e bassa Pianura veneta (ARPAV, 2008), per due diversi anni di crescita 

(2015/16 e 2016/17). I risultati ottenuti per le due annate agrarie sono stati messi a confronto tra 

loro e sono stati utilizzati per ricavare un dato di rilevanza regionale, confrontato con valori di WF 

derivati dalla letteratura (Marini, 2013; Mekonnen & Hoekstra, 2013; Aldaya & Hoekstra, 2010). 
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1. INTRODUZIONE 
 

La disponibilità di acqua di buona qualità per uso potabile e agricolo è indispensabile per 

garantire sicurezza e benessere alla popolazione mondiale (FAO, 2017b; Curry, 2010). Attualmente, 

la risorsa idrica è minacciata da diverse pressioni (UN-WATER, 2018; FAO, 2017a). Le moderne 

società umane, con le loro numerose attività, influenzano significativamente la disponibilità globale 

di acqua, sia dal punto di vista quantitativo (determinando la consistenza dei volumi d’acqua 

prelevati e consumati) che qualitativo (interferendo con lo stato chimico-fisico, biologico ed 

ecologico dei corpi idrici superficiali e sotterranei) (Du Plessis, 2017).  

Alle pressioni umane si aggiungono quelle climatiche (FAO, 2017b; Castellari et al, 2014). 

Gli effetti dei cambiamenti climatici (CC) stanno determinando una redistribuzione della risorsa 

idrica su scala globale, modificando i cicli idrologici locali (regime delle precipitazioni, tassi di 

evapotraspirazione, scioglimento dei ghiacci, livello del mare, portate dei fiumi, ecc.) e la 

disponibilità di acque dolci a livello regionale  (Castellari et al, 2014; ARPAV 2011, 2013). 

Il settore agricolo è direttamente coinvolto nei problemi di scarsità e degrado della risorsa 

idrica (FAO, 2017a), e contribuisce in modo significativo al problema dei cambiamenti climatici 

(EEA, 2017a). I prelievi idrici a scopo irriguo rappresentano il 70% dei prelievi mondiali (FAO, 

2017a) e il 66% di quelli europei (EEA, 2017a). I fertilizzanti agricoli sono la fonte principale del 

surplus di nitrati e fosforo rilevati nelle acque superficiali europee (EC, 2017b), all’origine di 

fenomeni di eutrofizzazione e acidificazione. I pesticidi, tossici per gli ecosistemi e per l’uomo 

(FAO, 2017b), sono stati riscontrati a livelli eccessivi nel 7% dei corpi idrici sotterranei europei 

(soprattutto in quelli in aree intensamente coltivate) (EC, 2017b).  

Allo stesso tempo, l’agricoltura è anche una delle attività produttive più vulnerabili a 

condizioni di deficit idrico e a modificazioni nel clima e nelle condizioni meteorologiche 

(temperature, precipitazioni, eventi climatici estremi, livello del mare) (IPCC, 2014; EEA, 2017a). 

Di fronte a sfide e incertezze crescenti legate al clima e al degrado delle acque (FAO 2017a, 

2017b; Alexandratos & Bruinsma, 2012), è prioritario individuare un approccio più sostenibile e 

resiliente per il settore agricolo, che contribuisca a garantire la salvaguardia della risorsa idrica in 

termini di tutela e gestione efficiente e che promuova una maggiore stabilità delle produzioni sul 

lungo termine (EEA, 2017b; Carvalho, 2006). 

Numerosi studi hanno dimostrato che è possibile raggiungere questi obiettivi attraverso 

l’adozione di sistemi agricoli alternativi, diversi dall’agricoltura intensiva meccanizzata tipica del 

metodo convenzionale (Kilcher, 2007; Acevedo et al, 2018; Evans & Sadler, 2008). In particolare, è 
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stato dimostrato che i sistemi agricoli a basso uso di risorse esterne (LIFS) hanno grandi 

potenzialità nel: 

a) ridurre gli effetti negativi presenti, mitigando il contributo del settore agricolo al consumo di 

risorsa idrica, inquinamento e CC nel breve termine (Azadi et al, 2011); 

b) generare effetti positivi futuri, aumentando la resilienza del settore agricolo in un’ottica di 

adattamento ai CC di lungo termine (Biala et al, 2008). 

Nell’ambito dei LIFS, la ricerca per l’adattamento si è concentrata molto sulla selezione 

genetica, attraverso l’uso di metodi di ibridazione convenzionali basati sullo studio del genoma 

(Corrado & Rao, 2017; Cavanagh et al, 2013), oppure di tecniche alternative che favoriscano 

l’adattamento locale di popolazioni miste, come l’evolutionary o partecipatory breeding (Raggi et 

al, 2017; Ortolani et al, 2017; Fess et al, 2011; Ceccarelli, 1996).  

Allo stesso tempo, la necessità di dare risposte rapide ai cambiamenti in corso ha spinto molti 

agricoltori europei ad applicare strategie di adattamento in modo autonomo (EEA, 2017a), 

modificando i tempi di coltivazione (scelta del periodo di semina, germinazione, raccolta, ecc.) e/o 

le specie da coltivare (Olesen et al, 2011). Come è stato sottolineato da Chiaudani et al (2008), la 

scelta di specie che rispondano in modo efficace alle nuove sfide climatiche sarà una parte 

fondamentale del processo di adattamento dei sistemi agricoli europei nei prossimi anni. In questo 

contesto si inserisce la recente riscoperta di numerose specie e varietà tradizionali o locali, le 

cosiddette landrace di Zeven (1998), abbandonate in passato in favore delle varietà moderne ad alto 

rendimento. Pur nella loro grande eterogeneità, questo gruppo di “colture alternative” (Bavec, 2008) 

presenta alcune caratteristiche comuni: include specie o varietà coltivate tradizionalmente in una 

determinata area geografica, caratterizzate da elevata diversità genetica e quindi da un adattamento 

ottimale alle condizioni ambientali presenti in situ, sviluppato nel corso di generazioni (Zeven, 

1998; Comacho Villa et al, 2006; Negri et al, 2009; Casañas et al, 2017). 

La riscoperta delle razze “antiche” ha ricevuto crescente attenzione negli ultimi anni, grazie 

all’interesse dei consumatori verso i prodotti biologici, in particolare per gli aspetti legati alla salute 

e alla qualità del cibo (Bindi, 2016; Chamorro et al, 2014; EPRS, 2016). I “cereali antichi”, che 

rappresentano l’oggetto del nostro studio, si inseriscono in questo gruppo eterogeneo. Nell’area di 

studio considerata per la ricerca, sono state individuate numerose specie e varietà, tra cui farro 

monococco (T. monococcum ssp. monococcum, var. Haermanni), farro dicocco (T. dicoccon 

Schrank), farro spelta (T. spelta), orzo (Hordeum vulgare), avena (Avena sativa), segale (Secale 

cereale), frumento tenero (T. aestivum, var. Piave, Canove, Gentilrosso, Senatore Cappelli). 

Le colture cerealicole sono state particolarmente interessate dall’intensificazione dei metodi 

agricoli del secolo scorso (Pingali, 2012). Basti pensare che la produzione su vasta scala di tre 

cereali (frumento, mais e riso) fornisce oggi la base alimentare dell’intera popolazione mondiale 
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(FAO, 2017b). La spinta all’aumento delle rese agricole ha portato in pochi secoli all’abbandono 

delle vecchie landrace di cereali locali, in favore dei moderni cultivar iper-produttivi (Hammer & 

Laghetti, 2005; Motzo & Giunta, 2010; Negri, 2003). 

Per definire cosa distingua i cereali “antichi” da quelli “moderni”, ci siamo basati in parte sul 

concetto di landrace caratterizzato da Zeven (1998), ripreso da Comacho Villa et al (2006) e Negri 

et al (2009); in parte sul concetto di Bavec (2008) di colture alternative, nel senso di ignorate, 

trascurate, abbandonate o sottoutilizzate (rare, underutilized, disregarded, neglected) 

dall’agricoltura convenzionale. Ai fini del presente studio, quindi, possiamo definire i “cereali 

antichi” come le specie e le varietà di Poaceae domesticate (in tempi più o meno recenti) inadatte a 

pratiche di coltivazione intensiva e ben adattate invece a metodi di coltivazione a ridotto uso di 

risorse esterne (Biala et al, 2008). 

 

L’obiettivo generale del presente studio è, quindi, valutare il processo di produzione di cereali 

antichi come strumento per ridurre l’impatto dell’agricoltura sulla risorsa idrica, nel contesto 

dell’adattamento ai cambiamenti climatici. In particolare, verrà valutata la coltivazione biologica di 

farro monococco (Triticum monococcum) nella Pianura veneta, utilizzando il metodo Water 

Footprint (WF) (Hoekstra et al, 2011) per calcolare l’impronta idrica del processo di coltivazione. 

In ragione del nostro obiettivo generale, sono stati selezionati i seguenti obiettivi specifici, 

sui quali si articola il lavoro presentato in questa ricerca: 

1. testare la validità del metodo WF per il Triticum monococcum, un cereale minore per il 

quale ci risulta che, ad oggi, questo metodo non sia mai stato applicato;  

2. calcolare la WF del processo di coltivazione del farro a livello di azienda agricola. Per 

questo scopo abbiamo individuato 7 produttori biologici di farro sul territorio della Pianura veneta 

(casi studio), grazie ai quali abbiamo ricavato dati diretti per le annate agricole 2015/2016 e 

2016/2017;  

3. ottenere un valore medio dal quale stimare l’impronta idrica del farro monococco nella 

Regione Veneto; 

4. comparare la WF regionale così ottenuta con le WF di altri cereali coltivati nella stessa 

area (mais, frumento tenero) (Marini, 2013) e con dati di letteratura su scala nazionale e 

internazionale (Mekonnen & Hoekstra, 2013; Aldaya & Hoekstra, 2010). 
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1.1. Farro monococco (Triticum monococcum) 
 

Il farro monococco (Triticum monococcum), conosciuto anche come ‘farro piccolo’, presenta 

una serie di caratteristiche che lo rendono un ottimo candidato come potenziale sostituto di altri 

cereali, più impattanti sull’ambiente e meno nutrienti per l’uomo:  

- è una specie con basse necessità idriche. Nell’attuale regime climatico veneto, il farro 

necessita irrigazione solo in casi eccezionali (Cortiana, 2014); 

- è una specie vernina (autunno-invernale). Le specie vernine sono meno esposte ai rischi di 

stress idrici nei mesi estivi, rispetto alle colture primaverili-estive (Chiaudani et al, 2008); 

- è una specie rustica che non ama suoli ricchi di azoto. La sua coltivazione richiede apporti 

nulli o scarsi di fertilizzanti chimici azotati, senza che ciò penalizzi le rese produttive (Cortiana, 

2014); 

- è una specie caratterizzata da elevata diversità genetica (Kilian et al, 2007), resiliente a 

condizioni non ottimali (stress idrico, siccità prolungata, eventi climatici estremi, infestazioni e 

malattie) e predisposta ad adattarsi alle condizioni ambientali di coltivazione in situ; 

- non richiede trattamenti fitosanitari, se non in casi eccezionali (Minotti 2001, 2006); 

- si tratta di una coltura marginale scarsamente studiata, nonostante le grandi potenzialità, per 

la quale esistono pochi dati diretti e un numero limitato di studi scientifici, specialmente in Italia. 

Di seguito (Tabella 1.1) vengono riportate e descritte le principali caratteristiche botaniche e 

agronomiche del T. monococcum sp. monococcum. 

 

Tabella 1.1 – Principali caratteristiche botaniche e agronomiche del T. monococcum sp. monococcum 

Caratteristiche Descrizione Conseguenze 

Ciclo vitale microtermo 
Cereale autunno-vernino con ciclo 
vegetativo lungo (da Ottobre a Luglio) 
(Nasi et al, 1999) 

Adatto a climi temperati con 
alternanza stagionale freddo-caldo. 

Taglia medio-alta 
Solitamente tra i 120 e 140 cm (Nasi et 
al, 1999) 

Ottima copertura del suolo e 
resistenza alle infestanti. 

Spiga aristata e distica 

Spiga con doppia fila di cariossidi, 
caratterizzata da un numero ridotto di 
inflorescenze, di cui solo una basale è 
fertile (Cortiana, 2014) 

Produttività medio-bassa. 

Rachide fragile 
Disarticolazione della cariosside in fase 
di maturazione (Nasi et al, 1999) 

Necessita particolare attenzione 
durante la trebbiatura. 

Cariosside vestita 
La cariosside è rivestita dai tegumenti 
del glume (Nasi et al, 1999)  

Offre maggiore protezione, rispetto ai 
cereali nudi, a fattori di stress biotici 
e abiotici. Aumento dei costi per 
decorticazione. 

Rusticità  
Specie adatta a suoli pedologicamente 
poveri e aridi (Cortiana, 2014) 

Adatta a terreni marginali, aree 
normalmente non coltivabili o 
impoverite da sovrasfruttamento. 
Adatta all’uso in sistemi agricoli ad 
input ridotti. 
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Resistenza elevata 
A condizioni di stress (termico, idrico, 
ecc) e ad attacchi patogeni o parassitari 
(Cortiana, 2014) 

Contribuisce ad aumentare la 
resilienza del sistema agricolo. 

Stabilità del raccolto 
Anche a fronte di condizioni di crescita 
non ottimali, grazie all’elevata diversità 
genetica (Kilian et al, 2007) 

Contribuisce ad aumentare la 
resilienza del sistema agricolo. 

Elevate qualità nutrizionali 
Alto contenuto di grassi, fosforo, 
potassio, piridossina e betacarotene 
(Stallknecht, 1996). 

Indicato per la produzione di alimenti 
dalle elevate caratteristiche nutritive e 
organolettiche. 

 

Le caratteristiche di questo cereale minore dipendono in parte dalla sua storia. Originario 

delle zone aride del Medio Oriente, il farro fu una delle prime otto specie vegetali ad essere 

domesticate e coltivate dagli agricoltori della Mezzaluna fertile (Zohary & Hopf, 2012). L’arrivo in 

Europa risale ad un periodo successivo (circa 8-9 mila anni fa), in seguito a commerci e migrazioni 

di popoli da Est (Gepts, 2004). L’antenato selvatico del farro piccolo è il Triticum monococcum sp. 

baeoticum, detto anche monococco selvatico. Il monococco domestico ha conservato molti dei tratti 

caratteristici della sua linea parentale, e ne mantiene quasi intatto il grande patrimonio genetico 

(Kilian et al, 2007). Lo studio del genoma ha permesso di ricostruire l’albero filogenetico di questo 

antico cereale, rintracciando alcune delle popolazioni originarie (Heun et al, 1997) e mettendo in 

luce i tratti che hanno caratterizzato la sua domesticazione. Il domesticato T. monococcum e il 

selvatico T. baeoticum (genoma AmAm), insieme alla specie selvatica T. urartu (genoma AA), 

costituiscono il gruppo dei frumenti diploidi, caratterizzati da numero cromosomico 2n = 14. 

Questo gruppo fondamentale di specie rappresenta la base di tutte le successive ibridazioni e 

selezioni, che hanno portato all’evoluzione dei frumenti tetraploidi (4n) ed esaploidi (6n), come 

illustrato in Figura 1.1. 

 

Figura 1.1 – Evoluzione del genere Triticum (da Charmet, 2011) 



	 	 	
	

	 14	

1.2. Water Footprint 
 

La Water Footprint (WF) (Hoekstra et al, 2011) è un indicatore del consumo di acqua dolce, 

sviluppato e adottato ufficialmente dal Water Footprint Network (WFN). La metodologia WF si 

basa sul concetto di “acqua virtuale”, elaborato inizialmente da Allan (1998, 2003) e sviluppato 

attraverso il lavoro di Hoekstra e Chapagain (2004, 2006, 2008, 2010). Si tratta di un metodo molto 

utilizzato a livello internazionale, che offre una serie di vantaggi per la valutazione del processo di 

crescita di una coltura (Mekonnen & Hoekstra 2010, 2013; Maragno, 2011):  

- è un indicatore multidimensionale, temporalmente e spazialmente esplicito; 

- a differenza di altri indicatori, che includono tutti i volumi di acqua prelevata anche qualora 

non vengano consumati (es. water withdrawal), la WF si riferisce unicamente al consumo effettivo 

di acqua (uso consuntivo) ed esclude i volumi restituiti al bacino idrografico prima o dopo l’utilizzo 

(uso non consuntivo); 

- il volume totale di acqua dolce considerato comprende tutte le acque di diversa origine 

(superficiali, di falda e piovane) consumate nel corso del processo tramite evapotraspirazione o 

incorporazione nel prodotto; 

- vengono considerate nel calcolo le acque grigie, ovvero le acque residuali inquinate, rese 

inutilizzabili e virtualmente “sottratte” alla disponibilità totale di acque dolci; 

- la WF della coltivazione di un prodotto primario può essere utilizzata in seguito, grazie 

all’approccio di supply-chain che caratterizza il metodo (Hoekstra, 2010), per calcolare le WF di 

prodotti secondari (trasformati e derivati), in un approccio multi-livello che può arrivare fino alle 

fasi finali di smaltimento. 

La WF totale di un prodotto, primario o secondario in base al numero di livelli di 

trasformazione, deriva dalla somma di tre componenti, WF blu, WF verde e WF grigia, definite 

come segue da Hoekstra et al (2011):  

WF blu. Con il termine blue water si intende l’insieme delle risorse d’acqua dolce 

superficiali e sotterranee a livello globale. La WF blu di un prodotto primario è costituita dal 

volume totale di blue water consumata durante il processo di crescita della coltura, riferito a quattro 

possibili casi: evapotraspirazione, incorporazione nel prodotto, restituzione in un bacino diverso da 

quello di prelievo, restituzione in un periodo diverso da quello di prelievo. Le ultime due 

componenti vengono indicate complessivamente come “flusso di rilascio”. Per il calcolo della WF 

blu, l’evapotraspirazione risulta nettamente prevalente rispetto alle altre componenti, il cui 

contributo viene considerato solamente in casi particolari. L’utilizzo consuntivo di acqua blu, 

quindi, non implica una “sparizione” della risorsa idrica, che nella maggior parte dei casi rimane 
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all’interno del ciclo idrologico, ma piuttosto fa riferimento ai volumi di acqua dolce che vengono 

“sottratti” o resi non disponibili al bacino idrico di provenienza per un certo periodo di tempo.  

Viene calcolata come segue: 

 

WFproc.blu = BlueWaterEvapotraspiration + BlueWaterIncorporation + LostReturnflow      (1) 

 

L’unità di misura per un processo è data dal volume di acqua (L) per l’unità di tempo (giorni, 

mesi, anni). Se si calcola la WF blu di un prodotto, si considera in genere il volume d’acqua (L) per 

unità di prodotto (kg, unità di vendita, kcal). Le componenti della WF blu per una coltura (tassi di 

irrigazione) possono essere misurate direttamente o derivate in modo indiretto da database 

internazionali (come FAOSTAT), che però mancano spesso di un elevato livello di dettaglio. 

WF verde. La green water è la parte della risorsa idrica globale direttamente derivante da 

fenomeni di precipitazione atmosferica, le cosiddette acque piovane. Si considera in particolare la 

precipitazione a terra che non va a ricaricare le acque sotterranee o superficiali, ma che viene 

immagazzinata nel suolo sotto forma di umidità, o che rimane temporaneamente sulla parte 

superficiale del terreno e della vegetazione. Alla fine quest’acqua evapora o viene traspirata 

attraverso le piante ed è dunque soggetta, come le acque blu, al fenomeno dell’evapotraspirazione. 

La WF verde (volume/tempo) è definita come il volume di acqua piovana consumata durante 

il processo produttivo. Viene calcolata come: 

 

WFproc.green = GreenWaterEvapotraspiration + GreenWaterIncorporation            (2) 

 

I consumi di questa tipologia di risorsa idrica riguardano prevalentemente il settore agricolo, 

per il quale possono ricoprire una certa importanza, in particolare per le colture non irrigate. È 

possibile misurare direttamente i consumi di green water o stimarli attraverso una serie di calcoli 

empirici, che permettono di definire i tassi di evapotraspirazione per una determinata coltura in 

relazione ai dati pedo-climatici del luogo, al periodo di coltivazione e alle caratteristiche degli 

organismi vegetali coltivati.  

WF grigia. La grey water si riferisce al volume totale di acqua contaminata o inquinata a 

livello globale, considerata come “consumata” in quanto non disponibile al consumo umano o per 

gli ecosistemi. Come già accennato, la WF grigia misura il volume di acqua dolce contaminato o 

inquinato nel corso di un determinato processo di produzione, oppure riferito all’insieme dei beni e 

servizi utilizzati da un individuo o una comunità. Si calcola come segue: 

WFproc.green = ____L______                (3) 

                    cmax –  cnat 
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Il flusso di una sostanza (pollutant load, L) viene diviso per la differenza tra la massima 

concentrazione accettabile (cmax) e la concentrazione naturale nel flusso idrico ricevente (cnat). Le 

soglie vengono riferite in ciascun caso ai criteri di qualità ambientale determinati dagli organi 

competenti locali. La WF grigia è particolarmente rilevante dal punto di vista ambientale: non 

contribuisce solamente a determinare i consumi di acqua in termini di “sottrazione” di risorse 

idriche agli ecosistemi naturali del bacino di prelievo (come fanno la WF blu e verde), ma fornisce 

importanti stime sui flussi di contaminanti e inquinanti rilasciati verso l’ambiente (Mekonnen et al, 

2016). 

 

1.2.1. WF del processo di crescita di una coltura 
 

Nel processo di crescita di una coltura, il calcolo delle componenti consuntive o dirette (WF 

verde e blu) si basa su due variabili, l’evapotraspirazione giornaliera della coltura (ET, mm/giorno) 

e il Crop Water Use (CWU, m3/ha), ovvero il volume totale di acqua utilizzato per produrre un 

raccolto. 

La misurazione diretta dell’evapotraspirazione (ET), sebbene possibile, è un processo costoso, 

laborioso e poco utilizzato (Hoekstra et al, 2011) e, nel tempo, sono stati sviluppati diversi modelli 

che permettono di stimarla indirettamente. Questi sono basati su formule empiriche che utilizzano 

generalmente dati su clima, proprietà del suolo e caratteristiche della coltura considerata. Il modello 

suggerito da Hoekstra et al (2011, pp. 131-134) per il calcolo della WF di una coltura, è 

CROPWAT, un software sviluppato dalla FAO (2010) e basato sul metodo di calcolo dell’ET 

descritto da Allen et al (1998). CROPWAT nasce come strumento di supporto decisionale, 

sviluppato dalla Land and Water Development Division della Food and Agriculture Organisation 

(FAO) delle Nazioni Unite, sulla base delle metodologie riportate nelle pubblicazioni N. 56 e N. 33 

della serie Irrigation and Drainage. Il programma è stato sviluppato includendo dati standard per 

clima, suolo e colture, che possono essere utilizzati in assenza di dati locali diretti. Il software più 

recente (CROPWAT 8.0) offre due possibilità per calcolare l’evapotraspirazione: l’opzione Crop 

Water Requirement (CWR) e l’opzione Irrigation Schedule (IS). 

La prima opzione si basa sul concetto di crop water requirement, definito come il volume di 

acqua necessario all’evapotraspirazione di una coltura in condizioni di crescita ottimale, nel periodo 

che va dalla messa in campo alla raccolta (Hoekstra et al, 2011). Con ‘condizioni di crescita 

ottimale’ si intende il persistere di un’adeguata umidità del suolo, mantenuta tramite precipitazioni 

o irrigazione, tale da non limitare la crescita della coltura e la produzione di raccolto (Y). La CWR 

viene calcolata come segue: 
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CWR = Kc x ETo = ETc          (4) 

  

Dove ETo è l’evapotraspirazione di riferimento o standard (reference crop 

evapotranspiration), definita come il tasso di evapotraspirazione da una superficie coltivata di 

riferimento, senza restrizioni di disponibilità idrica. Come riferimento è stata scelta un’ipotetica 

superficie standard a copertura erbosa estensiva (Allen et al, 1998). L’evapotraspirazione standard è 

influenzata solo dalle condizioni climatiche di coltivazione, perciò si può stabilire che questo fattore 

esprima il “potere evapotraspirante” di uno specifico sito in un determinato periodo dell’anno, 

senza considerare informazioni su caratteristiche pedologiche o vegetative. 

L’evapotraspirazione reale di una determinata coltura (ETc), anche in condizioni ottimali, può 

essere molto diversa dall’evapotraspirazione standard ETo, in quanto possono esserci grandi 

differenze tra diverse colture in termini di copertura del suolo, proprietà dello strato di copertura e 

resistenza aerodinamica. L’effetto di queste differenze è stato integrato in un unico fattore, che 

rappresenta una costante per ciascun tipo di coltura, ovvero il coefficiente di evapotraspirazione 

(Kc). Esso varia per ciascuna coltura, sulla base delle caratteristiche vegetative della specie 

considerata, e nel corso del periodo di crescita (Allen et al, 1998. Tab. 11-12). Il modello 

CROPWAT, ad esempio, richiede di specificare Kc per tre diversi sub-periodi nel corso del periodo 

totale di crescita. 

L’opzione CWR di CROPWAT assume che le necessità idriche della coltura siano soddisfatte 

in modo ottimale per tutto il periodo di crescita, e quindi che l’evapotraspirazione reale (ETc) sia 

uguale alle richieste idriche: CWR = ETc.  

Con l’opzione CWR le componenti verde e blu dell’evapotraspirazione vengono calcolate 

come segue: 

 

ETgreen = min (ETc – Peff)         (5) 

 

ETblue = max (0, ETc – Peff)         (6) 

  

ETgreen (mm/giorno) equivale al minimo tra evapotraspirazione totale (ETc) e precipitazioni 

effettive (Peff). ETblue (mm/giorno) equivale alla differenza tra evapotraspirazione totale e 

precipitazioni effettive (ETc – Peff), ma ha valore 0 quando Peff supera ETc. 

Le precipitazioni effettive (effective precipitations, Peff) vengono definite come la parte delle 

precipitazioni totali trattenuta dal suolo, ovvero quella che rimane potenzialmente disponibile per 

soddisfare le richieste idriche della coltura. Normalmente è inferiore al volume totale delle 

precipitazioni, a causa di fenomeni naturali di percolazione e run-off. Esistono diverse metodologie 
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per il calcolo delle precipitazioni efficaci, a partire da dati meteorologici locali e da dati pedologici, 

e quattro di queste sono disponibili come opzioni all’interno di CROPWAT. 

Le necessità d’irrigazione (irrigation requirement, IR) vengono calcolate dal programma 

come differenza tra le necessità idriche della coltura (CWR, ETc) e le precipitazioni effettive (Peff) 

nel corso del periodo di coltivazione, ovvero: 

 

IR =  ETc – P eff           (7) 

 

Se le precipitazioni effettive superano le necessità idriche per tutto il periodo, IR = 0, ovvero 

si assume che le necessità d’irrigazione siano completamente soddisfatte. 

 

La seconda opzione (Irrigation Schedule, IS) permette di specificare il regime d’irrigazione 

effettivamente applicato durante il periodo di coltivazione. Per questa opzione non viene utilizzato 

il concetto di precipitazioni efficaci (Peff), sostituito dal concetto di soil water balance, che dà 

informazioni sul contenuto di umidità del suolo su base giornaliera. A differenza di CWR, l’opzione 

IS richiede informazioni sulla tipologia di terreno considerato. 

L’evapotraspirazione viene calcolata come adjusted crop evapotranspiration (ETa), spesso 

inferiore al corrispettivo ETc a causa di condizioni di crescita non ottimali. Viene infatti calcolata 

come il prodotto di ETc per un coefficiente di stress idrico (Ks): 

 

ETa = Ks x ETc = Ks x Kc x ETo         (8) 

 

Ks descrive gli effetti dello stress idrico sulla traspirazione delle piante: Ks = 1 significa che il 

contenuto di acqua nel suolo è ottimale, mentre il suo valore diminuisce (Ks < 1) all’aumentare 

dello stress idrico. Minore è Ks, minore è il contenuto di umidità del suolo e minore sarà 

l’evapotraspirazione di acque verdi. 

L’opzione IS permette di simulare condizioni in cui non è presente alcun regime d’irrigazione 

(rainfed conditions) e le acque piovane sono le uniche a contribuire all’evapotraspirazione della 

coltura. In questo caso, ETgreen è uguale all’evapotraspirazione totale. ETblue risulta uguale a 0, 

essendo nullo l’approvvigionamento di acque blu alle colture. 

Condizioni in cui è presente un regime d’irrigazione (irrigated conditions) possono essere 

simulate attraverso l’inserimento di dati relativi ai tempi e ai quantitativi che caratterizzano il 

regime in essere. È presente una modalità default (irrigate at critical depletion), che permette di 

simulare una strategia d’irrigazione ‘ottimale’, ovvero il minimo approvvigionamento che eviti 
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condizioni di stress idrico. Una volta selezionate le condizioni d’irrigazione, si otterranno i seguenti 

output: 

- ETa per il periodo di coltivazione equivale all’output ‘actual water use by crop’ 

- ETblue equivale al minimo tra ‘total net irrigation’ e ‘actual irrigation requirement’ 

- ETgreen equivale alla differenza tra ETa ed ETblue. 

 

Sull’ET si basa il concetto di Crop Water Use (CWU), definito come il volume totale di acqua 

evapotraspirato dalla superficie coltivata per l’intero periodo di crescita, ovvero utilizzato per la 

produzione di un raccolto (Maragno, 2011; Hoekstra et al, 2011). L’unità di misura che esprime il 

rapporto [volume/massa] viene generalmente indicata come metri cubi d’acqua per tonnellata di 

prodotto (m3/ton), una misura equivalente a L/kg. Il calcolo è il seguente (Maragno, 2011): 

  

In questa formula, CWR (Crop Water Requirement) equivale all’ET ottimale (CWR = Kc x 

ETo = ETc) e rappresenta il fabbisogno idrico delle colture, riportato come volume di acqua per 

superficie coltivata (m3/ha). Production rappresenta il volume totale di produzione nel corso 

dell’anno (ton/anno) e Yield (Y) è il rendimento della coltivazione, definito come volume di 

produzione delle colture per area coltivata (ton/ha).  

Nel metodo di Hoekstra et al (2011), CWU viene suddiviso in CWUgreen e CWUblue, calcolate 

come sommatoria dell’evapotraspirazione giornaliera (ETc, mm/giorno) lungo l’intero periodo di 

crescita, suddivisa in evapotraspirazione delle acque verdi (ETgreen) ed evapotraspirazione delle 

acque blu (ETblue). Vengono calcolate come segue: 

 

In queste equazioni, il fattore 10 ha la funzione di convertire le lunghezze (mm) in volumi 

d’acqua per superficie (m3/ha). Lgp (lenght of growing period) indica la durata del periodo di 

crescita, inteso come il periodo compreso tra il primo giorno di messa in campo (day 1) e il giorno 

di raccolta. Viene espresso in giorni e ha un peso significativo nel determinare il CWU di diverse 

colture, in quanto le differenze nella durata del periodo di crescita possono essere molto ampie. 

Dalle CWU verde e blu si ottengono infine le rispettive WFproc,green (m3/ton) e WFproc,blue 

(m3/ton), dividendo CWUgreen e CWUblue per il raccolto (Y, ton/ha), come illustrato di seguito.  
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Il rendimento della coltivazione (yield) per colture annuali può essere calcolato direttamente 

per un determinato anno o, in alternativa, derivato da statistiche medie di rendimento. 

La WFproc,grey (m
3/ton) è calcolata come la quantità di prodotti chimici applicati in campo per 

superficie coltivata (AR, Application Rate, kg/ha) per il fattore di lisciviazione-dilavamento, diviso 

per la differenza tra massima concentrazione accettabile (Cmax, kg/m3) e concentrazione naturale 

(Cnat, kg/m3) della sostanza inquinante considerata. Il tutto diviso per Y (ton/ha). 

 

Gli inquinanti chimici utilizzati in agricoltura sono generalmente costituiti da fertilizzanti (N, 

P, K), pesticidi ed erbicidi. La WFproc,grey considera solo la frazione di queste sostanze che viene 

dispersa per lisciaviazione-dilavamento nel flusso delle acque dolci superficiali e sotterranee, 

dunque solo una parte della quantità totale di sostanza applicata a livello di campo. Il manuale 

prescrive inoltre che si debba tenere conto solo del contaminante più critico (Hoekstra et al, 2011). 

 

I calcoli sopra descritti non comprendono le frazioni di acqua verde e blu incorporate 

all’interno della coltura al momento della raccolta. Molto spesso questa misura viene omessa, in 

quanto costituisce un volume di acqua estremamente limitato: tipicamente si aggira intorno allo 0.1 

% del volume di acqua evaporato, arrivando all’1% nei casi più estremi (Hoekstra et al, 2011). Per 

misurarla, è sufficiente prendere come riferimento la frazione acquosa del prodotto considerato: per 

un frutto tipicamente attorno all’80-90% della massa secca, per una verdura attorno al 90-95% 

(Hoekstra et al, 2011). 
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2. MATERIALI E METODI  
 

2.1. Area di studio 
 

La ricerca prende in considerazione il territorio della Pianura veneta, ovvero la porzione di 

Pianura veneto-friulana che interessa la zona centro-orientale del Veneto (ARPAV, 2008). Da un 

punto di vista amministrativo, la Pianura veneta interessa le provincie di Verona, Vicenza, Padova, 

Treviso e Venezia, come illustrato in Figura 2.1. Rimangono escluse le provincie di Belluno, 

un’area prevalentemente interessata dalla fascia alpina e pedemontana, e di Rovigo, la cui superficie 

rientra in massima parte nell’areale della Pianura padana. 

 

 

Figura 2.1 – Territorio della Pianura veneta, suddiviso per provincia 

 

Poiché la ricerca si focalizza su disponibilità ed efficienza dei consumi idrici, l’area di studio 

è stata caratterizzata sulla base di due criteri fondamentali nel determinare distribuzione e 

disponibilità delle acque interne: la struttura idrogeologica e le condizioni meteo-climatiche 

(ARPAV, 2013).  

Il sistema idrogeologico della pianura veneta può essere suddiviso in 3 settori omogenei: 

alta, media e bassa pianura (ARPAV, 2008). L’alta pianura è composta dall’insieme di 10 

sottobacini, che si susseguono da ovest ad est ai piedi delle Prealpi, allungandosi dalle colline 

veronesi sino all’area del fiume Piave nel trevigiano. La media pianura è costituita da 8 bacini, 
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anch’essi con andamento est-ovest, separati dall’alta pianura dalla cosiddetta “fascia delle 

risorgive”. La bassa pianura, al contrario, è costituita da un unico vasto acquifero differenziato che 

si allunga sino alla costa. In totale, la Pianura veneta può essere quindi suddivisa in 19 bacini 

idrogeologici, che si distribuiscono dalla fascia pedemontana sino alla zona costiera adriatica 

(Figura 2.2). 

 

 

Figura 2.2 – Bacini idrogeologici della Pianura veneta (ARPAV, 2008) 

 

Le tre zone presentano caratteristiche distinte dal punto di vista idrogeologico e 

idrodinamico, e di conseguenza una diversa distribuzione e disponibilità delle riserve idriche 

sotterranee e superficiali. 

- Alta pianura. L’alta pianura è formata da una serie di conoidi alluvionali ghiaiose 

sovrapposte ed intersecate fra loro, che si sono depositate in corrispondenza dello sbocco in valle 

dei grossi corsi d’acqua. Questo grande serbatoio, caratterizzato da elevata permeabilità, costituisce 

l’acquifero freatico dell’alta pianura (Acquifero Indifferenziato o "acquifero monofalda"), in cui 
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circola una falda freatica che inizia a monte, a ridosso dei rilievi. Questa porzione di territorio, detta 

anche "fascia delle ghiaie", rappresenta l’area di ricarica dell’intero sistema idrogeologico. 

- Media pianura. I depositi di questo settore presentano materiali progressivamente più fini. 

Ghiaie e sabbie con digitazioni limose ed argillose si fanno più frequenti da monte verso valle. In 

questi depositi esiste una serie di falde sovrapposte: la prima è generalmente libera e quelle 

sottostanti in pressione. Il sistema delle falde in pressione è strettamente collegato, verso monte, ad 

un’unica falda freatica. La zona di passaggio dal sistema indifferenziato a quello multi-falde, è 

rappresentata da una porzione di territorio a sviluppo est-ovest, larga anche qualche chilometro e 

variabile nel tempo, denominata "fascia delle risorgive". 

- Bassa pianura. I depositi alluvionali ghiaiosi profondi si assottigliano sempre più da 

monte verso valle, fino ad esaurirsi in quest’area. Qui il substrato è costituito da un’alternanza di 

materiali a granulometria fine (limi, argille e frazioni intermedie) con sabbie a percentuale variabile 

di materiali più fini (sabbie limose, sabbie debolmente limose, limi sabbiosi, ecc.). Gli acquiferi 

artesiani derivanti da questa struttura geologica sono caratterizzati da bassa permeabilità, e 

contengono falde con bassa potenzialità e ridotta estensione. 

 

Dal punto di vista climatico, secondo la classificazione termica di Pinna (1978), adottata da 

ARPAV (2011), la Pianura veneta presenta caratteristiche uniformi per l’intero areale ed è 

caratterizzata da clima temperato subcontinentale, com’è possibile vedere in Figura 2.3.  

 

Figura 2.3 – Zone mesoclimatiche del Veneto (ARPAV, 2011) 
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Le temperature medie annue sono comprese tra 10-14.4 °C e le precipitazioni medie annue 

tra 600-1100 mm. La zona mesoclimatica della pianura e delle aree collinari è caratterizzata da un 

certo grado di continentalità (inferiore rispetto all’area pedemontana), con inverni rigidi ed estati 

calde e umide. La distribuzione delle precipitazioni è piuttosto uniforme durante l’anno, con il 

periodo invernale caratterizzato da maggiore siccità. La collocazione in una zona di transizione tra 

l’areale centro-europeo, dominato dall’azione delle grandi correnti occidentali, e l’areale sud-

europeo, in cui predomina l’influsso degli anticicloni subtropicali e mediterranei, provoca 

l’alternanza di perturbazioni atlantiche e mediterranee nelle medie stagioni e i tipici fenomeni 

temporaleschi in estate.  

Su scala regionale, la presenza dei rilievi alpini a Nord e dell’Appennino a Sud 

rappresentano fattori climatici determinanti. Le complesse orografie di queste catene racchiudono la 

pianura e la confinano, agendo sulla circolazione delle correnti e sulle variabili atmosferiche. È 

importante, inoltre, l’azione mitigatrice delle grandi masse d’acqua presenti nell’area, rappresentate 

dal Mar Adriatico a Est e dal Lago di Garda a Ovest (http://www.arpa.veneto.it/temi-

ambientali/climatologia/approfondimenti/il-clima-in-veneto). 

 

2.2. Individuazione dei casi studio 
 

In questo studio, il metodo WF (Hoekstra et al, 2011) è stato applicato su scala aziendale. È 

stato scelto questo livello di dettaglio per i seguenti motivi: 

- non sono stati individuati dati disponibili per il T. monococcum a livello di azienda agricola 

per l’area della Pianura veneta (superfici coltivate, produzioni, rese, metodi di coltivazione, ecc.);  

- non è stato possibile individuare dati specifici per il T. monococcum riferiti a livelli diversi 

da quello aziendale (provinciale, regionale o superiore);  

- l’efficacia del metodo WF dipende moltissimo dalla qualità dei dati utilizzati (Hoekstra et al, 

2011). La raccolta di dati diretti e di alta risoluzione è sempre preferibile all’utilizzo di dati indiretti, 

in quanto garantisce stime più attendibili e risultati più rilevanti, anche a livello gestionale e politico 

(Fulton, 2014).  

I casi studio sono stati selezionati in base ai seguenti criteri: 

a. specie coltivata (Triticum monococcum); 

b. distribuzione geografica nei tre settori idrogeologici della Pianura veneta (alta, media, bassa); 

c. metodo di coltivazione LIFS, in particolare metodo biologico;  

d. disponibilità dei produttori a collaborare. 
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Sono stati individuati 7 produttori per la raccolta di dati diretti, distribuiti tra le provincie di 

Verona, Vicenza e Venezia, come illustrato in Figura 2.4. La loro posizione, in termini di località e 

coordinate geografiche, è riportata in Tabella 2.1. 

 
 

 
 

Figura 2.4 – Localizzazione dei casi studio (punti rossi) nelle provincie di Verona, Vicenza e Venezia 
 
 

Tabella 2.1 – Località e coordinate di riferimento dei casi studio 
 

Coordinate WGS84 
(EPSG: 4326) 

Monte Mario/ Gauss 
Boaga 1 (EPSG: 3003) 

N. caso  Nome dell’impresa 
agricola 

Località 

Latitudine Longitudine Est (X) Nord (Y) 

Caso 1 Valdoneghe Rivoli veronese (VR) 45.57672 10.76748 1637929.86 5048559.01 
Caso 2 Giandomenico 

Cortiana 
Isola Vicentina (VI) 45.63521  11.47486 1692919.76 5056516.92 

Caso 3 Antico Molino Rosso Buttapietra (VR) 45.36874  11.00704 1657197.82 5025892.70 
Caso 4 Andrea Scapini Legnago (VR) 45.18858  11.27778 1678964.77 5006442.32 
Caso 5 Renata Tapparo Vicenza (VI) 45.55753  11.58624 1701879.12 5048161.00 
Caso 6 Giovanna Furlan Pianiga (VE) 45.45646  12.0317 1737070.08 5038150.21 
Caso 7 Latifondo 63 Meolo (VE) 45.62968 12.47236 1770690.37 5058789.44 
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La distribuzione dei casi studio dal punto di vista idrogeologico è presentata in Tabella 2.2 e 

in Figura 2.5.  

 
Tabella 2.2 – Casi studio della ricerca, ordinati per settore idrogeologico (alta, media, bassa pianura) 

 
N. caso  Settore di pianura Bacino idrogeologico  

 
Codice del caso 

Caso 1 Alta 1. Alta Pianura Veronese (VRA) A-VR 
Caso 2 Alta 3. Alta Pianura Vicentina Ovest (APVO) A-VI 
Caso 3 Media 11. Media Pianura Veronese (MPVR) M-VR 
Caso 4 Bassa 19. Bassa Pianura Veneta (BPV) B-VR 
Caso 5 Bassa 19. Bassa Pianura Veneta (BPV) B-VI 
Caso 6 Bassa 19. Bassa Pianura Veneta (BPV) B-VE1 
Caso 7 Bassa 19. Bassa Pianura Veneta (BPV) B-VE2 

 

 

 

Figura 2.5 – Distribuzione dei casi studio nei 19 bacini idrogeologici di alta, media e bassa pianura 

(ARPAV, 2008) 

 

Due produttori si localizzano nell’area di alta pianura (casi 1 e 2), in particolare nei bacini 

idrogeologici dell’Alta Pianura Veronese (VRA) e dell’Alta Pianura Vicentina Ovest (APVO). Un 

produttore (caso 3) si colloca nel bacino della Media Pianura Veronese (MPVR). Quattro produttori 

sono distribuiti nella vasta area della Bassa Pianura Veneta (BPV), in particolare tra le provincie di 

Verona (caso 4), Vicenza (caso 5) e Venezia (casi 6 e 7). 
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Dal punto di vista climatico, tutti i casi studio rientrano nell’areale temperato 

subcontinentale di pianura, come si può vedere dalla Figura 2.6.  

 

 

 

Figura 2.6 – Distribuzione dei casi studio nelle zone mesoclimatiche del Veneto (ARPAV, 2011) 
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2.3. Descrizione dei casi studio 
 
Caso studio 1: AZIENDA AGRICOLA “VALDONEGHE” 
Codice: A-VR 
 

 
 
Nome del titolare: BARBARA GELMETTI 
Località: VALDONEGHE DI SOTTO – RIVOLI VERONESE (VR) 
Latitudine: 45.57672 N 
Longitudine: 10.76748 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1637929 ; Y 5048559 
Altitudine: 191 m s.l.m. 
Settore di pianura: ALTA 
Bacino idrogeologico: n. 1 – Alta pianura veronese (VRA) 
Stazione meteorologica ARPAV: n. 118 – Bardolino-Calmasino (VR) 
Dimensione: micro (<2 ettari) 
Metodo di coltivazione: biologico, in conversione dal 2016 (ICEA) 
Prodotti principali: colture cerealicole 
 
Descrizione: l’azienda agricola “Valdoneghe” è 
una piccola impresa a conduzione familiare, 
localizzata nell’alto veronese. La coltivazione di 
cereali antichi, ed in particolare del farro 
monococco, ha avuto inizio nella primavera del 
2016, grazie al desiderio di Barbara e del marito 
Francesco di recuperare colture e sementi antiche, 
offrendo una produzione biologica, sostenibile e 
alternativa. Ciò è stato reso possibile dalla 
collaborazione con A.Ve.Pro.Bi., l’Associazione 
Veneta dei Produttori Biologici e Biodinamici, 
che da molti anni promuove a livello regionale un 
progetto di Filiera Corta dei Cereali Antichi. 
 

Figura 2.7 – Spighe mature di Triticum 
monococcum a fine stagione (Agosto 2016)



Caso studio 2: AZIENDA AGRICOLA “GIANDOMENICO CORTIANA” 
Codice: A-VI 
 

 

Nome del titolare: GIANDOMENICO CORTIANA 
Località: ISOLA VICENTINA (VI) 
Latitudine: 45.6349535 N 
Longitudine: 11.4747325 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1692919 ; Y 5056516 
Altitudine: 80 m s.l.m. 
Settore di pianura: ALTA 
Bacino idrogeologico: n. 3 – Alta pianura vicentina ovest (APVO) 
Stazione meteorologica ARPAV: n. 134 – Malo (VI) 
Dimensione: media (9 ettari) 
Metodo di coltivazione: biologico dal 1990 (ICEA) 
Prodotti principali: varietà storiche e antiche di cereali (mais marano, frumenti teneri, farro 
monococco, orzo), mele e pere 
 
Descrizione: L’azienda agricola “Giandomenico Cortiana”, situata nell’alta pianura vicentina, si 
caratterizza per i lunghi anni di esperienza e di sperimentazione nel recupero di specie e varietà antiche, nel 
mantenimento di popolazioni in evoluzione, e nella conservazione e riproduzione di vecchie sementi. La 
scelta di privilegiare da sempre questo tipo di colture nasce dalla volontà di coltivare la terra con metodi 
sostenibili, quali il biologico, per motivi ambientali ma anche sociali. Da sempre l’azienda collabora con 
associazioni e realtà presenti sul territorio, che si occupano del recupero e della diffusione di sementi antiche 
(come l’ass. Rete Semi Rurali), con le quali sono stati portati avanti diversi progetti di riproduzione e 
conservazione in campo. La possibilità di autoprodurre i propri semi, mantenendo  l’autonomia dal mercato e 
il controllo effettivo su ciò che viene piantato, rappresenta uno dei valori cardine alla base del lavoro del 
titolare, che considera da sempre le sementi come un patrimonio comune da mantenere e difendere per tutti, 
uno strumento imprescindibile per garantire la libera scelta all’agricoltore nel suo lavoro.  La coltivazione di 
varietà locali comincia nel 1999 con il mais marano ottenuto dall’Ist. Strampelli, al quale seguono farro 
monococco (mantenuto ancora oggi) e frumento tenero var. Piave e Canove, mantenuti oggi all’interno di 
miscugli con altre varietà. Viene inoltre coltivato da qualche anno un miscuglio di varietà di orzo 
proveniente dalla Siria, consegnato all’azienda da Salvatore Ceccarelli. 
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Caso studio 3: AZIENDA AGRICOLA “ANTICO MOLINO ROSSO” 
Codice: M-VR 
 

 
 
Nome del titolare: GAETANO MIRANDOLA 
Località: BUTTAPIETRA (VR) 
Latitudine: 45.36874 
Longitudine: 11.00704 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1657197 ; Y 5025892 
Altitudine: 39 m s.l.m. 
Settore di pianura: MEDIA 
Bacino idrogeologico: n. 11 – Media pianura veronese (MPVR) 
Stazione meteorologica ARPAV: n. 127 –	Buttapietra (VR) 
Dimensione: piccola (2,3 ettari) 
Metodo di coltivazione: Biologico dal 1993 (ICEA) 
Prodotti principali: colture cerealicole 
 
Descrizione: L’“Antico molino rosso” è un mulino che produce farine e sfarinati. La produzione di cereali, 
in particolare di cereali antichi, è partita dal desiderio e dall’esigenza di avere a disposizione materie prime 
alternative per la panificazione e la creazione di altri trasformati. La scelta di puntare su farine integrali e su 
cereali minori, piuttosto che su varietà  moderne, ha caratterizzato l’azienda sin dal principio, rendendola nel 
corso degli anni un punto di riferimento per quanto riguarda la coltivazione e la vendita di prodotti biologici 
e alternativi, in particolare farine biologiche macinate a pietra. Il farro monococco viene coltivato da oltre 15 
anni nei terreni aziendali; la prima fase di sperimentazione in campo, durata circa 6 anni, ha portato l’azienda 
ad avere oggi una produzione stabile di farro piccolo perlato e di farina semi-integrale. Gli aspetti 
fondamentali che hanno spinto il titolare ad iniziare la coltivazione di questo cereale sono stati l’elevatissimo 
valore nutrizionale del prodotto e le particolari qualità organolettiche che lo contraddistinguono e che 
caratterizzano i suoi derivati (pane, pasta, ecc..). Oltre a ciò vengono coltivati e venduti Farro spelta e altre 
200 varietà diverse di cereali antichi. Una parte fondamentale delle azioni portate avanti dall’azienda 
riguardano la didattica, l’educazione e la sensibilizzazione del pubblico (consumatori, ma non solo) verso i 
principi dell’agricoltura biologica, i vantaggi per l’ambiente e per la salute umana di questo metodo, la 
promozione di un’alimentazione più sana e di proposte sempre innovative per utilizzare i prodotti proposti 
dall’azienda (ricette online, corsi, seminari, ecc.). 
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Caso studio 4: AZIENDA AGRICOLA “ANDREA SCAPINI” 
Codice: B-VR 
 

 
 
Nome del titolare: ANDREA SCAPINI 
Località: SAN PIETRO – LEGNAGO (VR) 
Latitudine: 45.18858 N  
Longitudine:11.27778 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1678964 ; Y 5004442 
Altitudine: 16 m s.l.m. 
Settore di pianura: BASSA 
Bacino idrogeologico: n. 19 – Acquifero differenziato della Bassa Pianura Veneta (BPV) 
Stazione meteorologica ARPAV: n. 131 –	Vangadizza (Legnago) 
Dimensione: media (17 ettari) 
Metodo di coltivazione: biologico dal 2013 (ICEA) 
Prodotti principali: cereali (farro monococco e miscuglio di frumenti teneri), ortaggi, pesche  
 
Descrizione: L’azienda agricola, situata nella piccola frazione di San Pietro di Legnago nella bassa pianura 
veronese, si caratterizza per una conduzione di tipo familiare. I terreni, oggi di proprietà della famiglia 
Scapini, venivano coltivati già dal nonno come fittavolo; grazie all’opportunità di acquisirli è stata creata 
l’azienda, gestita attualmente dal nipote Andrea, che ne è titolare, insieme ai genitori Antonio e Giuseppina. 
L’interesse per specie e varietà antiche è nato dal desiderio di Andrea di praticare un’agricoltura di tipo 
biologico, e quindi dalla necessità di trovare colture resistenti, adatte all’uso ridotto di fertilizzanti e 
pesticidi. Iniziando a cercare varietà antiche e autoctone di pesche, è venuto a contatto con i tecnici della 
cooperativa biologica “Primavera” e con la Filiera Corta dei Cereali Antichi promossa dall’A.Ve.Pro.Bi., 
nella quale è sorto molto presto il desiderio di inserirsi. La coltivazione di cereali antichi ha avuto inizio 
circa 3 anni fa’, attraverso la sostituzione di varietà moderne di grano tenero (coltivate con metodo 
convenzionale) con la coltivazione biologica di farro monococco. Da quest’anno ha avuto inizio la 
coltivazione di un miscuglio di 180 varietà fornito dall’Istituto Strampelli e il desiderio della famiglia è 
quello di continuare anche in futuro la sperimentazione con nuove varietà, comprese specie leguminose. I 
prodotti dell’azienda vengono commercializzati attraverso vendita diretta a Km 0 o in mercati locali. 
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Caso studio 5: AZIENDA AGRICOLA “RENATA TAPPARO” (Agriturismo Corte Bertesina) 
Codice: B-VI 
 

 
 
Nome del titolare: RENATA TAPPARO 
Località: BERTESINA - VICENZA (VI) 
Latitudine: 45.55753 N 
Longitudine: 11.58624 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1701879 ; Y 5048161 
Altitudine: 39 m s.l.m. 
Settore di pianura: BASSA 
Bacino idrogeologico: n. 19 – Acquifero differenziato della Bassa Pianura Veneta (BPV) 
Stazione ARPAV: n. 451 – Vicenza-Sant’agostino (VI) 
Dimensione: grande (25 ettari) 
Metodo di coltivazione: biologico dal 2003 (BIOS) 
Prodotti principali: cereali (frumento tenero, mais marano, mais biancoperla, farro monococco), 
pisello proteico foraggero, soia alimentare, ortaggi, mele. 
 
Descrizione: L’azienda agricola “Renata Tapparo”, situata nella piccola frazione di Bertesina, nei pressi 
della città di Vicenza, rappresenta una delle parti fondamentali che compongono la realtà dell’Agriturismo 
“Corte Bertesina”. L’azienda agricola nasce nel 2000 dalla volontà di Renata, e si trasforma con il tempo in 
luogo che, oltre ai prodotti della campagna, ospita biodiversità (un bosco di pianura di 7,5 ettari), progetti 
educativi di autonomia e crescita personale per ragazzi affetti da disabilità, una fattoria sociale e didattica, un 
laboratorio di trasformazione, situato all’interno di antichi edifici rurali ristrutturati e destinati in parte 
all’accoglienza e al ristoro. Ciò che contraddistingue l’azienda è il carattere fortemente sociale del progetto 
nel suo insieme e l’attenzione per “ il territorio, la salute, il buon cibo che aiuta a stare bene, il rispetto per la 
terra”. Per questo motivo è stata privilegiata la vendita diretta dei prodotti aziendali ai consumatori: 
attraverso il sito di Corte Bertesina è possibile acquistare in ogni momento dell’anno una cassetta di prodotti 
orticoli di stagione. La coltivazione di specie e varietà antiche di cereali, in particolare per quanto riguarda il 
farro monococco var. Haermanni, avviene in collaborazione con l’Associazione Filiera Corta dei Cereali 
Antichi, promossa da A.Ve.Pro.Bi., e porterà nei prossimi anni l’azienda a coltivare diverse varietà locali di 
frumenti teneri in linea pura (Gentilrosso, Piave, Canove, …) a scopo panificatorio. 
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Caso studio 6: AZIENDA AGRICOLA “GIOVANNA FURLAN” 
Codice: B-VE1 
 

 
 
Nome del titolare: GIOVANNA FURLAN 
Località: PIANIGA (VE) 
Latitudine: 45.45646 N 
Longitudine: 12.0317 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1737070 ; Y 5038150 
Altitudine: 8 m s.l.m. 
Settore di pianura: BASSA 
Bacino idrogeologico: n. 19 – Acquifero differenziato della Bassa Pianura Veneta (BPV) 
Stazione meteorologica ARPAV: n. 167 – Mira ; n. 179 – Campodarsergo (PD) 
Dimensione: grande (27 ettari)  
Metodo di coltivazione: biologico dal 1992 (ICEA) 
Prodotti principali: colture cerealicole, in particolare farro monococco, farro spelta, mais 
‘biancoperla’, grano tenero, orzo, soia. 
 
Descrizione: L’azienda agricola “Giovanna Furlan” è una azienda a conduzione familiare, situata nella 
bassa pianura veneziana, che dispone di grandi estensioni. I terreni dell’azienda, di proprietà della famiglia 
da generazioni, sono passati sotto l’amministrazione di Giovanna dall’inizio degli anni Novanta. Fedele alla 
tradizione di famiglia, cominciata dallo zio Guido Fidora, appassionato protagonista del movimento 
dell’agricoltura biologica e biodinamica in Veneto, Giovanna ha da sempre privilegiato un approccio 
sostenibile all’agricoltura, caratterizzandosi fin da subito per la scelta del metodo biologico e di colture che 
ben vi si adattassero. La decisione di coltivare specie e varietà cerealicole minori, alternative e/o antiche è 
stata una conseguenza naturale di questo percorso, che ha portato Giovanna e il compagno Giuliano a 
riscoprire varietà locali venete quasi dimenticate, come il mais ‘biancoperla’, oggi presidio di Slow Food. I 
prodotti dell’azienda sono parzialmente commercializzati attraverso la cooperativa agricola biologica “El 
Tamiso” di Padova, mentre una parte viene trasformata e venduta direttamente nei mercati e mercatini 
agricoli. 
 
 



	 	 	
	

	 34	

Caso studio 7: AZIENDA AGRICOLA “LATIFONDO 63” 
Codice: B-VE2 
 

 
 
Nome del titolare: ALBERTO BENEDETTI 
Località: MEOLO (VE) 
Latitidine: 45.62968 N 
Longitudine: 12.47236 E 
Coordinate Gauss Boaga (Monte Mario 1 Ovest): X 1770690.37 ; Y 5058789.44 
Altitudine: 2 m s.l.m. 
Settore di pianura: BASSA 
Bacino idrogeologico: n. 19 – Acquifero differenziato della Bassa Pianura Veneta (BPV) 
Stazione ARPAV: n. 187 – Roncade (TV) 
Dimensione: media (circa 12 ettari) 
Metodo di coltivazione: biologico, in conversione dal 2016 (ICEA) 
Prodotti principali: cereali, in particolare farro monococco, mix di frumenti teneri antichi, frumento 
tenero var. Piave (circa 10 ha), e melograni (circa 2 ha). 
 
Descrizione: L’azienda si caratterizza come un’impresa a conduzione familiare, inserita nel contesto 
agricolo della bassa pianura veneziana. I terreni aziendali, di proprietà della famiglia Benedetti da circa 
quindici anni, erano in passato utilizzati prevalentemente per la coltivazione di radicchio rosso e di altre 
varietà di ortaggi. I fratelli Alberto e Alessandro, subentrati ai nonni nel 2015 alla conduzione dell’azienda, 
hanno cercato un cambiamento radicale sia nella scelta delle coltivazioni che dei metodi, avviando dal 2016 
la conversione al biologico. Decisivo da questo punto di vista è stato il sodalizio nato dall’incontro con 
Mirko e Damiano e la creazione della filiera “Anticamente. Il pane coraggioso” (www.anticamente.com). 
Latifondo 63 è una delle aziende agricole che dal 2015 fornisce le materie prime a questa piccola filiera 
panificatoria, che include due produttori, un mugnaio, e i panificatori stessi. La produzione di cereali antichi 
è rappresentata da un miscuglio di 15/20 varietà di frumento tenero (il cosiddetto mix “anticamente”, per il 
quale sono previsti in futuro inserimenti programmati di nuove varietà), da due linee pure di Gentilrosso e 
Piave e dal farro monococco. La quota maggiore va ad alimentare la filiera, mentre una piccola percentuale 
viene oggi macinata direttamente in azienda per la vendita diretta.  
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2.4. Opzioni di calcolo utilizzate  
 

Ai fini di questo studio, la WF delle annate agricole considerate è stata stimata sulla base 

delle due variabili descritte da Hoekstra et al (2011), ovvero l’evapotraspirazione (ET) e il Crop 

Water Use (CWU). 

Per il calcolo di ET, è stata utilizzata l’opzione CWR del software CROPWAT. In particolare, 

quest’opzione è stata utilizzata per valutare l’evapotraspirazione ottimale della coltura (ETc), riferita 

alle condizioni meteo-climatiche delle aree in cui si collocano i casi studio, ovvero sulla base 

dell’evapotraspirazione di riferimento (ETo) nel periodo considerato. L’opzione CWR è stata 

preferita all’opzione IS per due motivi:  

- CWR permette di fare una stima media mensile per ETo, ETc ed ETgreen , e dunque di seguire 

le variazioni nell’andamento dei parametri tra raccolti diversi, mentre IS fornisce risultati solo per 

l’intero periodo; 

- ETa, calcolata con l’opzione IS, fa riferimento al bilancio idrico del suolo. I risultati 

dipendono dalle tipologie di suolo coltivato indicate dai casi studio, basate a loro volta sui database 

della FAO (2010). Trattandosi di dati diretti ma poco specifici (molto generali), l’accuratezza di IS 

è stata ritenuta meno affidabile di CWR.  

Le precipitazioni efficaci (Peff) sono state calcolate su base mensile, selezionando tra le 

opzioni di CROPWAT il metodo dell’USDA SCS (United State Depeartment of Agriculture, Soil 

Conservation Service). Sulla base di ETc e Peff è stata stimata l’ETgreen dei due periodi di 

coltivazione, in termini di medie mensili e di media totale. Confrontandola con le Peff, è stato 

possibile valutare le necessità irrigue medie mensili (IR, Irrigation requirement) per i due periodi di 

crescita. L’opzione IS impostata su condizioni di non irrigazione (modalità rainfed) è stata 

utilizzata infine per stimare la riduzione percentuale del raccolto dovuta allo stress idrico, sulla base 

del coefficiente Ky (Yield response factor).  

L’ETgreen dei due periodi di coltivazione è stata moltiplicata per il fattore 10 in modo da 

ottenere CWUgreen (m
3/ha), sulla base delle equazioni indicate da Hoekstra et al (2011): 

 

Infine, la WFgreen di ciascuna annata agricola è stata calcolata dividendo il CWUgreen per le 

rese, come indicato da Hoekstra et al (2011): 
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Ai fini di questo studio, il volume di acqua incorporata nel prodotto non è stato considerato 

per il calcolo della WFproc totale. I cereali presentano infatti un frutto secco indeiscente (cariosside) 

per il quale il contenuto d’acqua varia mediamente tra 8-18% del peso secco, al momento della 

completa maturazione (Nasi et al, 1999). Per il farro monococco si raccomanda un’umidità non 

superiore al 13% al momento della raccolta e dell’insilamento (Cortiana, 2014). 

 

2.5. Descrizione dei dati utilizzati 
 

Come premesso, il metodo WF prevede la possibilità di utilizzare dati diretti o indiretti, in 

misura variabile in base alle finalità dello studio e alla disponibilità dei dati richiesti (Hoekstra et al, 

2011). L’obiettivo di questo studio è caratterizzare l’impronta idrica a livello di singola impresa 

agricola, quindi è stata data priorità ai dati diretti raccolti nei casi studio. Sono stati utilizzati anche 

dati indiretti, per alcune costanti tipiche della specie presa in esame o in assenza di dati diretti che 

potessero essere raccolti dagli agricoltori. Riassumiamo di seguito i dati utilizzati nella fase di 

calcolo (Tabella 2.3), specificandone la fonte: 

 

Tabella 2.3 – Riassunto di dati e fonti utilizzati per il calcolo sperimentale della WF 

Tipo di dati Fonte Descrizione 

1) Dati meteo-
climatici 

 Diretta Database ufficiali ARPAV, dati storici da 
stazioni meteorologiche locali. 

Data di impianto Diretta Casi studio 
Fasi di crescita Diretta Casi studio 
Coefficienti di 
evapotraspirazione (Kc) 

Indiretta Letteratura (Allen et al, 1998. Tabelle 11-12). 

Critical depletion fraction (p) Indiretta Letteratura (Allen et al, 1998). 
Yield response factor (Ky) Indiretta Letteratura (Allen et al, 1998). 
Profondità radicale Indiretta/di

retta 
Letteratura (Nasi et al, 1999). Casi studio. 

2) Caratteristiche 
della coltura 

Altezza della coltura  Indiretta Letteratura (Allen et al, 1998; Cortiana, 2014; 
Nasi et al, 1999). 

3) Tipologia di suolo  Diretta Casi studio 

Superficie coltivata Diretta Casi studio 
Raccolto Diretta Casi studio 
Regime di irrigazione Diretta Casi studio 
Applicazione di fertilizzanti Diretta Casi studio 
Applicazione pestici ed 
erbicidi 

Diretta Casi studio 

4) Caratteristiche e 
metodi di 
coltivazione 

Metodo di irrigazione Diretta Casi studio 
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2.5.1. Dati indiretti 
 

Come illustrato in Tabella 2.3, i dati indiretti utilizzati all’interno di questo studio riguardano 

esclusivamente aspetti botanici e fenologici della specie presa in esame (T. monococcum), nella 

misura in cui non sia stato possibile ricavarli da fonti dirette. I dati indiretti sono stati derivati dalla 

letteratura disponibile; vengono descritti e riportati di seguito, insieme ai criteri con cui sono stati 

selezionati. È importante sottolineare che, molto spesso, non è stato possibile trovare dati specifici 

per la specie T. monococcum, in quanto si tratta di un cereale minore che ha ricevuto un’attenzione 

marginale. In questi casi, è stato necessario ricorrere all’utilizzo di dati medi per le colture 

cerealicole o per altre specie del genere Triticum.  

 

1) Coefficienti di evapotraspirazione (Kc) 

Tra i dati di letteratura non sono stati individuati Kc specifici per il T. monococcum. Allen et 

al (1998) presentano coefficienti medi per le colture cerealicole e coefficienti specifici per le più 

comuni, tra cui i frumenti (winter wheat, spring wheat). Le principali caratteristiche che 

determinano il Kc di una specie (copertura del suolo, proprietà dello strato di copertura e resistenza 

aerodinamica) sono abbastanza simili per i diversi frumenti (Nasi et al, 1999; Menegon et al, 2008), 

inclusi i farri. Ai fini di questo studio, quindi, è stato considerato valido l’uso dei coefficienti 

indicati da Allen et al (1998) (Kc init = 0.3 ; Kc mid = 1.15 ; Kc end = 0.25). 

 

2) Critical depletion fraction (p) 

Il rapporto tra l’umidità totale del suolo (Total available water, TAW) e una costante, detta 

critical depletion fraction (p), permette di ottenere la frazione media di TWA che può essere 

estratta dalla pianta senza condizioni di stress idrico. La frazione di acqua prima delle condizioni di 

stress è detta RAW (Readily Available Water) e il suo valore varia da [1-0] in base alla tipologia di 

suolo e alle caratteristiche della coltura. In tutte le stime fatte da Allen (1998, Tabella 22), le colture 

cerealicole presentano valori tra 0.50-0.55 (tranne il riso). Non essendo disponibili valori specifici 

per il T. monococcum, ai fini di questo studio è stato utilizzato il valore indicato per i frumenti (p = 

0.55). 

 

3) Yield response factor (Ky) 

Fattore introdotto per descrivere la relazione tra stress idrico e riduzione del raccolto (Y), in 

termini di riduzione relativa di Y rispetto alla riduzione di ETc causata dallo stress idrico 

(Doorenbos & Kassam, 1979; Steduto et al, 2012). Anche in questo caso, non esistono valori 

disponibili specifici per il T. monococcum. Il fattore varia in base alle caratteristiche della coltura e 



	 	 	
	

	 38	

alle fasi di crescita. In questo studio è stato utilizzato il valore della tipologia winter wheat (Ky = 

1.05) (Doorenbos & Kassam, 1979; Steduto et al, 2012). 

  

4) Profondità radicale (rooting depth) 

La profondità massima di radicamento (m) influenza in modo significativo la capacità di 

assorbimento idrico (water uptake) di una determinata coltura, contribuendo insieme al bilancio 

idrico del suolo a definire la percentuale di umidità disponibile per la pianta (ovvero la RAW, 

readily available water) (Allen et al, 1998). Il dato varia in funzione della fase di crescita 

dell’organismo vegetale; CROPWAT richiede come input l’inserimento di due valori, uno per la 

fase di sviluppo iniziale e uno per le successive. Il dato ricavato dai casi studio ha indicato una 

profondità che varia tra i 5 cm e i 30 cm, valore confermato dalla letteratura (Nasi et al, 1999; 

Menegon et al, 2008). 

 

5) Altezza della coltura (cropheight) 

Come abbiamo sottolineato in riferimento a Kc, le proprietà dello strato di copertura 

influenzano in modo determinante l’evapotraspirazione di una determinata specie vegetale (Allen et 

al, 1998). In particolare, l’altezza della coltura influisce sulla resistenza aerodinamica, rappresentata 

dal termine ra nell’equazione di Penman-Monteith adottata dalla FAO, e quindi sul trasferimento 

turbolento di vapore dalla superficie fogliare all’atmosfera (FAO Irrigation and Drainage Paper N. 

56). I dati forniti da Allen et al (1998) indicano 1 m per tutte le tipologie di frumenti, ma non 

forniscono valori specifici per il farro monoccocco. La letteratura specifica indica che il farro 

monococco si caratterizza come una specie di taglia alta (Cortiana, 2014; Nasi et al, 1999), 

caratteristica confermata da alcuni produttori, che hanno indicato un’altezza compresa tipicamente 

tra i 1.20 e 1.40 m. Ai fini dello studio, quindi, abbiamo optato per un valore medio di 1.30 m. 

 

2.5.2. Dati diretti 
 

I dati diretti per gli anni di riferimento (2015, 2016 e 2017) sono stati ricavati da due fonti: stazioni 

meteorologiche locali di ARPAV, per quanto riguarda i dati meteo-climatici, e aziende agricole 

individuate come casi studio, per quanto riguarda i dati sulle produzioni. Le tipologie di dati 

vengono elencate e descritte brevemente di seguito, mentre i risultati ottenuti e la loro variabilità 

spaziale e temporale saranno illustrati e discussi nel capitolo successivo. 
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1) Dati meteo-climatici 

I dati sulle condizioni meteorologiche medie dei periodi di coltivazione presi in esame (annate 

agricole 2015/16 e 2016/17) sono stati derivati dai database ufficiali di ARPA Veneto, in particolare 

dai dati storici disponibili per gli anni 2015, 2016 e 2017 (consultabili in Appendice A). La 

coltivazione del farro monococco inizia nell’autunno-inverno di un anno (anno di semina) e termina 

nell’estate dell’anno successivo (anno di raccolta) (Nasi et al, 1999). Le impostazioni di 

CROPWAT non permettono tuttavia di inserire dati meteorologici per anni diversi. Abbiamo 

ovviato a questo problema inserendo i dati dal mese di semina al mese di raccolta. 

Per ogni caso studio è stata selezionata la stazione più rilevante in base alla distanza (km) e 

all’altitudine (m s.l.m.), come presentato in Tabella 2.4. Per un unico caso (B-VE1) la stazione di 

riferimento (n. 167 – Mira) non forniva i dati sulla velocità del vento (m/s). Il dato è stato quindi 

recuperato da una seconda stazione (n. 179 – Campodarsego), situata nel comune di Campodarsego 

in provincia di Padova. In Figura 2.8 è possibile vedere la posizione delle otto stazioni selezionate, 

rispetto ai casi studio di riferimento. 

 

Tabella 2.4 – Stazioni meteorologiche ARPAV selezionate per caso studio 

Casi studio Stazioni ARPAV 
Codice Località Altitudine 

(m s.l.m.) 
N. Nome Altitudine 

(m s.l.m.) 

Distanza 
(km) 

A-VR Rivoli veronese (VR) 191 118 Bardolino – Calmasino (VR) 160 > 5 
A-VI Isola Vicentina (VI) 80 134  Malo (VI) 98 > 10 
M-VR Buttapietra (VR) 39 127 Buttapietra (VR) 39 > 5 
B-VR Legnago (VR) 16 131 Vangadizza - Legnago (VR) 12 > 10 
B-VI Vicenza (VI) 39 451 Vicenza – Sant’Agostino (VI) 29 > 10 
B-VE1 Pianiga (VE) 8 167 Mira (VE) 5 > 10 
   179 Campodarsego (PD) 16 > 10 
B-VE2 Meolo (VE) 2 187 Roncade (TV) 7 > 10 

 
 



	 	 	
	

	 40	

 

Figura 2.8 – Distribuzione delle stazioni meteorologiche ARPAV selezionate (triangoli blu) e casi 

studio di riferimento (punti rossi) 

 

Da ciascuna stazione sono stati ottenuti dati diretti locali, relativi alle medie mensili di: 

1.1) temperature minime (C°); 

1.2) temperature massime (C°); 

1.3) umidità minima e massima, dalle quali è stata ricavata l’umidità media (%); 

1.4) velocità del vento (m/s), da cui è stata ricavata la velocità giornaliera (km/giorno); 

1.5) radiazione solare (MJ/m²/giorno), da cui sono state ricavate le ore di sole (h); 

1.6) precipitazioni (mm). 

 

2) Dati sulle produzioni 

Questi dati riguardano direttamente i metodi e i tempi di coltivazione, le estensioni e le rese 

delle aziende considerate. Si tratta di informazioni che contribuiscono in modo determinante al 

calcolo della WF totale, e in particolare delle componenti blu (metodo di irrigazione) e grigia (tassi 

di applicazione di fertilizzanti e pesticidi) (Hoekstra et al, 2011). Variano molto in base alle scelte 

del singolo produttore, quindi sono stati utilizzati esclusivamente dati diretti. In particolare, è stato 

chiesto alle aziende di fornire indicazioni sulle seguenti tipologie di dati: 
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2.1) Data di impianto 

Il farro è un cereale autunno-vernino, capace di sopportare senza problemi l’esposizione alle 

basse temperature invernali durante le fasi di germinazione e accestimento (Nasi et al, 1999). Nelle 

condizioni climatiche della Pianura veneta, il momento della semina si colloca tipicamente nel 

periodo tardo-autunnale, generalmente tra la fine di Ottobre e la metà di Novembre, sebbene sia 

possibile posticiparla sino a Dicembre. Può inoltre essere effettuata una semina primaverile, 

generalmente entro Febbraio, nei climi più rigidi o quando le condizioni climatiche e ambientali lo 

richiedano (Cortiana, 2014).  

 

2.2) Fasi del periodo di coltivazione 

Il farro monococco è caratterizzato da un ciclo vegetativo lungo (Nasi et al, 1999). Il periodo 

di coltivazione nella Pianura veneta si estende generalmente fino a inizio-metà Luglio, ma può 

arrivare fino ad Agosto inoltrato (ad esempio nel caso di semine primaverili). La durata media del 

periodo di coltivazione, dalla semina alla raccolta, varia tra gli otto e i nove mesi. La durata delle 

singole fasi di crescita può variare di anno in anno, e tra diversi produttori. Le fasi di crescita, 

secondo la definizione di Allen et al (1998) su cui si basa il metodo di calcolo utilizzato in 

CROPWAT, sono riportate in Tabella 2.5. 

 

Tabella 2.5 – Fasi del periodo di crescita di una coltura (Allen et al, 1998) 

1. Fase iniziale 0-10% copertura suolo 
2. Fase di sviluppo 10% - copertura totale suolo 
3. Media stagione  copertura tot. suolo – inizio maturità 

Fasi del periodo di coltivazione  
(n. giorni) 

4. Tarda stagione inizio – fine maturità (raccolto) 
 

Tenendo in considerazione la specifica fenologia dei cereali autunno-vernini (Menegon et al, 

2008), come essa influisce sull’evapotraspirazione (Cai et al, 2009) e soprattutto la necessità di 

comunicare in modo efficace con i produttori durante la raccolta dei dati, le fasi individuate ai fini 

di questo studio sono state le seguenti (Tabella 2.6): 

 

Tabella 2.6 – Fasi del periodo di crescita del T. monococcum utilizzate per il calcolo di ET (Menegon 

et al, 2008) 

1. Germinazione e 
accestimento 

Per i cereali autunno-vernini, la germinazione avviene a qualche grado sopra lo zero. 
L’accestimento inizia quando la piantina ha 3-4 foglie, conferendo un aspetto cespitoso. Questa 
fase si caratterizza per l’accumulo di sostanze nutritive e una prima differenziazione delle 
spighe in funzione della fase successiva. 
 

2. Levata Con l’aumento delle temperature la pianta inizia ad accrescersi anche in altezza, i culmi si 
allungano e le infiorescenze continuano a svilupparsi. Alla fine della levata si osserva la 
formazione dell’ultima foglia (foglia a bandiera) sovrastante la guaina fogliare che racchiude 
l’infiorescenza (fase di botticella). 
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3. Spigatura 
(fioritura) 

Dopo che la spiga è uscita dall’ultima guaina fogliare si ha la fioritura, che è resa evidente dalla 
fuoriuscita delle antere dalle glumelle. In questa fase avviene l’impollinazione, che nel farro 
monococco è autogama. 
 

4. Maturazione Inizia quando la cariosside ha raggiunto le massime dimensioni. Segue diverse fasi, che portano 
ad un abbassamento dell’umidità dal 55-60% iniziale (cariossidi ancora verdi), fino a circa il 
14-16% nella fase finale (maturazione di morte). Si conclude con il raccolto (trebbiatura). 
 

 

2.3) Caratteristiche del suolo 

Il modello CROPWAT offre diverse opzioni per quanto riguarda l’inserimento di dati 

pedologici. Per questa ricerca, è stato chiesto a ciascun caso studio di indicare la tipologia di suolo 

prevalente nei terreni aziendali coltivati a farro, proponendo tre diverse opzioni: leggero (sabbioso), 

medio, pesante (argilloso). I parametri specifici di ciascuna tipologia, che riportiamo di seguito 

(Tabella 2.7), sono presenti all’interno del software e sono basati su valori medi FAO (2010). 

 

Tabella 2.7 – Caratteristiche medie delle tre tipologie di suolo utilizzate nello studio (leggero, medio e 

pesante) (FAO, 2010) 

Caratteristiche Tipo di suolo 
 Heavy (clay) Medium (loam) Light (sand) 
Total available soil moisture (mm/m) 
(Field capacity – Wilting point)  
 

200.0 290.0 60.0 

Maximum rain infiltration rate (mm/giorno) 
 

40 40 40 

Maximum rooting depth (cm) 
 

900 900 900 

Initial soil moisture depletion (% of Total available moisture) 
 

0 0 0 

Initial available soil moisture (mm/m) 200.0 290.0 60.0 
 

Gli altri dati diretti richiesti ai produttori sono stati: 

2.4) Superficie coltivata (ha), produzione (ton) e raccolto (ton/ha); 

2.5) Tassi di applicazione fertilizzanti chimici (kg/ha); 

2.6) Tassi di applicazione prodotti fitosanitari (kg/ha); 

2.7) Metodo di irrigazione (efficienza, tempi, profondità dell’impianto). 
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3. RISULTATI E DISCUSSIONE 
 

3.1. Periodi di coltivazione 
 

I dati diretti forniti dagli agricoltori e relativi ai periodi di coltivazione (Tabelle 3.1.1 e 

3.1.2) hanno messo in luce alcune importanti similitudini e differenze tra le due annate considerate. 

In particolare, nonostante la durata media del periodo di coltivazione sia uguale in entrambe le 

annate (248 giorni), le date medie di semina e di raccolta sono invece diverse, ed evidenziano 

un’anticipazione di circa 10 giorni del Raccolto 2 rispetto al Raccolto 1. 

 

Tabella 3.1.1 – Raccolto 1 (2015/16). Date di impianto e raccolta, durata delle fasi e del periodo di 

coltivazione. Le medie del periodo non includono A-VR (semina primaverile) 

 A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 
Data di impianto 11/03 15/11 05/11 01/12 - 11/11 21/10 10/11 14,58 
          
1. Germinazione e 
accestimento 

15 104 130 83 - 109 118 
108 17,48 

2. Levata 30 31 46 53 - 56 44 46 9,72 
3. Spigatura 60 40 46 35 - 20 40 36 9,85 
4. Maturazione 41 75 35 61 - 55 59 57 14,42 
          
Data di raccolta 04/08 23/07 20/07 20/07 - 09/07 08/07 16/07 6,96 
          
Tot. (n. giorni) 146 250 257 232 - 240 261 248 11,97 

 

Tabella 3.1.2 – Raccolto 2 (2016/17). Date di impianto e raccolta, durata delle fasi e del periodo di 

coltivazione 

 A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 
Data di impianto 01/11 23/10 05/11 15/11 04/11 04/11 21/10 01/11 8,46 
          
1. Germinazione e 
accestimento 

120 110 130 93 117 113 118 
114 11,35 

2. Levata 61 20 46 59 51 54 44 47 13,77 
3. Spigatura 25 40 46 30 34 25 40 34 8,09 
4. Maturazione 35 70 35 61 43 57 59 51 13,75 
          
Data di raccolta 30/06 20/06 20/07 15/07 08/07 11/07 08/07 07/07 10,31 
          
Tot. (n. giorni) 241 240 257 243 245 249 261 248 8,14 

	

Il 92,3% dei raccolti considerati (12 su 13) è stato impiantato con semina autunnale. 

Nonostante la semina autunnale comporti tempi più lunghi tra la data di impianto e di raccolta 

rispetto alla semina estiva, la prima è decisamente preferita dagli agricoltori della Pianura veneta 

rispetto alla seconda. A conferma di ciò, l’unica semina primaverile rilevata (A-VR, Raccolto 1) è 



	 	 	
	

	 44	

stata effettuata per impossibilità da parte del produttore di reperire le sementi in tempi utili per la 

semina autunno-invernale, che è stata invece preferita dall’anno successivo (Raccolto 2). 

 

3.2. Dati meteorologici e ETo 
 

I dati sulle precipitazioni efficaci (Peff) nei periodi di coltivazione, riportati nelle Tabelle 

3.2.1 e 3.2.2, evidenziano una notevole differenza tra le due annate agricole considerate. In termini 

di Peff medie totali, si passa da 517,7 mm per il Raccolto 1 a 366,7 mm per il Raccolto 2, ovvero una 

diminuzione media del 29,2% delle precipitazioni efficaci totali. 

 

Tabella 3.2.1 – Raccolto 1 (2015/16). Somma delle Peff (mm), per caso studio. La media totale del 

periodo (517,7 mm) non include A-VR (semina primaverile) 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media  SD 

Ottobre - - - - - - 20,5 20,5 - 
Novembre - 3,2 12,5 - - 8,0 13,8 9,3 4,80 
Dicembre - 0,1 4,0 4,7 - 0,1 4,5 2,7 2,36 
Gennaio - 60,0 22,9 42,6 - 40,3 40,8 41,3 13,14 
Febbraio - 149,7 97,3 107,0 - 122,9 142,1 123,8 22,31 
Marzo 26,6 85,7 39,3 41,2 - 45,3 48,7 47,8 20,04 
Aprile 41,5 61,4 39,1 17,7 - 30,9 74,2 44,1 20,53 
Maggio 118,5 148,8 113,4 101,4 - 142,1 123,2 124,5 17,85 
Giugno 96,2 87,6 87,7 105,4 - 110,6 97,2 97,4 9,27 
Luglio 50,1 25,0 15,3 20,6 - 17,0 12,2 23,3 13,82 
Agosto 9,0 - - - - - - 9,0 - 
            
Somma 341,9 621,6 431,7 440,5 - 517,3 577,3 517,7 83,22 

 

Tabella 3.2.2 – Raccolto 2 (2016/17). Somma delle Peff (mm), per caso studio 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media  SD 

Ottobre - 27,7 - - - - 31,3 29,5 2,54 
Novembre 58,1 103,2 45,4 32,9 81,0 87,6 121,3 75,6 31,79 
Dicembre 1,1 0,6 5,3 3,6 5,5 1,0 4,8 3,1 2,17 
Gennaio 23,0 11,9 9,4 5,1 18,6 23,4 32,8 17,7 9,58 
Febbraio 69,6 96,5 52,3 62,6 82,5 68,6 78,0 72,8 14,34 
Marzo 32,6 28,5 11,9 9,8 18,0 8,6 18,9 18,3 9,276 
Aprile 45,5 82,1 40,2 29,9 63,0 54,5 78,1 56,2 19,41 
Maggio 57,0 67,9 62,9 59,2 56,3 33,7 51,9 55,5 10,90 
Giugno 18,0 61,0 46,2 33,1 57,6 42,9 70,0 46,9 17,74 
Luglio - - 19,7 18,1 5,6 21,6 18,2 16,6 6,33 
Agosto - - - - - - - - - 
          
Somma 304,9 479,4 293,3 254,2 388,2 341,9 505,2 366,7 95,58 

 

A conferma della generale scarsità di Peff nel corso della seconda annata agricola, risulta 

interessante notare che il caso di studio in cui è stata effettuata una semina primaverile (A-VR nel 
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2016, Tabella 3.2.1), presenta un totale di Peff superiore per il Raccolto 1 (periodo di 146 giorni) 

rispetto al Raccolto 2 (periodo di 241 giorni). 

Un quadro più completo emerge dal confronto tra le Peff medie mensili delle due annate, in 

particolare dal calcolo delle variazioni percentuali tra il primo e il secondo anno (Tabella 3.2.3) e 

dal confronto grafico degli andamenti (Figura 3.1). E’ emerso infatti che il periodo autunno-

invernale (Ottobre, Novembre, Dicembre) è stato generalmente più piovoso durante il Raccolto 2, 

in particolare il mese di Novembre. Il trimestre successivo (Gennaio, Febbraio, Marzo) è stato 

invece decisamente più secco rispetto alla prima annata, con Peff medie mensili inferiori di circa la 

metà. C’è stata una risalita dei valori nel mese di Aprile (+20,7 %), seguita nuovamente da una 

diminuzione nel trimestre finale (Maggio, Giugno, Luglio). 

 

Tabella 3.2.3 – Variazione (%) delle Peff medie mensili (mm) tra Raccolto 1 e Raccolto 2 

Periodo di 
coltivazione 

Peff medie mensili (mm) Variazione 
(%) 

 Raccolto 1 Raccolto 2  
Ottobre 20,5 29,5 +30,6 
Novembre 9,3 75,6 +87,7 
Dicembre 2,7 3,1 +13,0 
Gennaio 41,3 17,7 -57,2 
Febbraio 123,8 72,8 -41,2 
Marzo 47,8 18,3 -61,7 
Aprile 44,1 56,2 +21,6 
Maggio 124,5 55,5 -55,5 
Giugno 97,4 46,9 -52,0 
Luglio 23,3 16,6 -28,8 
     
Medie del 
periodo 
(mm) 

517,7 366,7 -29,2 
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Figura 3.1 – Andamento delle Peff medie mensili (mm) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

Le medie delle temperature minime (°C), riportate nelle Tabelle 3.3.1 e 3.3.2, hanno 

evidenziato un abbassamento medio delle temperature minime durante la seconda annata agraria, 

rispetto alla prima. La Tmin media del periodo è infatti scesa da 8,4 °C (Raccolto 1) a 7,5 °C 

(Raccolto 2). 

 

Tabella 3.3.1 – Raccolto 1 (2015/16). Medie delle temperature minime mensili (°C), per caso studio 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Medie 
mensili 

SD 

Ottobre - - - - - - 8.2 8,2 - 
Novembre - 4.5 3.8 4.9 3.0 4.6 2.6 3,9 0,93 
Dicembre - 0.1 0.7 1.6 -0.7 0.8 -0.8 0,3 0,93 
Gennaio - -0.3 -0.8 10.3 -1.6 -0.6 -2.5 0,7 4,74 
Febbraio - 3.7 3.0 4.1 3.0 4.0 3.2 3,5 0,49 
Marzo 5,4 5.0 4.1 5.3 4.2 5.1 4.0 4,7 0,60 
Aprile 9,5 9.3 8.7 9.4 8.4 9.4 7.8 8,9 0,64 
Maggio 12,3 11.9 11.4 12.5 10.9 12.2 10.7 11,7 -0,70 
Giugno 16,6 16.3 16.1 16.7 15.6 16.6 15.4 16,2 0,51 
Luglio 19,6 19.5 18.8 19.6 18.4 18.8 17.3 18,8 0,83 
Agosto 18,3 - - - - - - 18,3 - 
          
Medie 
periodo 13,6 7,7 7,3 9,3 6,8 7,8 6,6 8,4 - 
SD 5,52 6,96 6,88 6,06 7,01 6,81 6,53 2,44 - 
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Tabella 3.3.2 – Raccolto 2 (2016/17). Medie delle temperature minime mensili (°C), per caso studio 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Medie 
mensili 

SD 

Ottobre - 9,7 - - - - 7.6 7,6 - 
Novembre 6,0 5.7 5.5 6.2 4.9 6.0 4.6 5,5 0,60 
Dicembre 1,1 -0.1 -0.9 -0,4 -1.8 0.0 -2.3 -0,6 1,21 
Gennaio -1,4 -3.1 -4.3 -3.0 -5.4 -3.0 -5.4 -3,6 3,53 
Febbraio 3,9 3.3 2.8 3.1 2.1 3.4 1.9 2,9 0,71 
Marzo 7,6 6.4 4.7 5.7 3.8 5.4 3.8 5,3 1,38 
Aprile 9,5 8.9 8.1 8.8 7.1 8.2 7.0 8,2 0,93 
Maggio 13,9 13.4 12.7 13.3 11.9 12.8 11.9 12,8 0,75 
Giugno 18,7 18.1 17.7 18.0 16.4 17.8 16.2 17,5 0,91 
Luglio 19,0 18.4 17.8 18.2 16.9 18.1 16.6 17,8 0,84 
Agosto - - - - - - - -  
          
Medie 
periodo 8,7 8,0 7,1 7,8 7,4 7,6 6,2 7,5 - 
SD 7,29 7,16 7,74 7,44 6,39 7,39 7,28 0,79 - 
 

Osservando il grafico delle Tmin medie mensili per i Raccolti 1 e 2 (Figura 3.2) è possibile 

notare che la media del periodo più bassa per il Raccolto 2 è dovuta principalmente alla rigidità 

delle temperature invernali, che raggiungono nel mese di Gennaio una media di -3,6°C, un 

abbassamento dell’80,6% rispetto alla media dello stesso mese per il Raccolto 1 (0,7° C). Nel mese 

di Novembre e nei mesi estivi (Maggio, Giugno, Luglio) le Tmin medie sono invece leggermente 

superiori a quelle della prima annata. 

 

 

Figura 3.2 – Andamento delle Tmin medie mensili (°C) per Raccolto 1 e Raccolto 2 
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 Le medie delle temperature massime (°C) (Tabelle 3.4.1 e 3.4.2) mostrano una variabilità 

simile ma contraria, ovvero una leggera crescita della Tmax media del periodo durante la seconda 

annata, che passa da 17,1°C (Raccolto 1) a 17,6°C (Raccolto 2). 

 

Tabella 3.4.1 – Raccolto 1 (2015/16). Medie delle temperature massime mensili (°C), per caso studio 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Medie 
mensili 

SD 

Ottobre - - - - - - 18,8 18,8 - 
Novembre - 13.2 13.2 12.8 - 13.0 13.0 13,0 0,16 
Dicembre - 9.3 7.4 6.5 - 8.7 9.2 8,2 1,22 
Gennaio - 7.7 7.5 7.1 - 7.7 7.6 7,5 0,24 
Febbraio - 10.6 11.1 10.8 - 11.3 10.7 10,9 0,29 
Marzo 13,7 13.5 14.5 14.3 - 14.2 14.1 14,1 0,37 
Aprile 19,4 19.4 20.1 20.3 - 19.0 18.7 19,5 0,69 
Maggio 21,5 22.0 22.3 22.6 - 22.1 21.7 22,1 0,33 
Giugno 26,4 27.1 27.4 27.6 - 27.6 26.6 27,2 0,42 
Luglio 30,4 31.0 31.1 31.6 - 31.2 30.9 31,1 0,27 
Agosto 28,5 - - - - - -   
          
Medie 
periodo 23,3 17,1 17,1 17,0 - 17,2 17,1 17,1 - 
SD 6,28 8,23 8,53 8,93 - 8,33 8,09 0,05 - 
 

Tabella 3.4.2 – Raccolto 2 (2016/17). Medie delle temperature massime mensili (°C), per caso studio 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Medie 
mensili 

SD 

Ottobre - 18.1 - - - - 18.0 18,0 0,07 
Novembre 12.1 12.4 12.6 12.2 12.5 13.1 12.6 12,5 0,32 
Dicembre 9.3 10.1 7.8 6.2 9.2 8.8 9.7 8,7 1,33 
Gennaio 6.5 5.9 6.4 5.8 5.7 6.0 5.9 6,0 0,30 
Febbraio 10.0 10.3 10.5 10.4 10.3 10.5 10.3 10,3 0,17 
Marzo 16.8 17.2 18.0 18.1 17.6 17.4 17.1 17,4 0,47 
Aprile 19.0 18.8 20.2 19.9 19.3 19.1 18.9 19,3 0,53 
Maggio 23.3 23.5 24.3 24.2 24.1 23.6 23.5 23,8 0,40 
Giugno 29.5 29.3 30.4 30.4 30.1 29.5 29.1 29,7 0,53 
Luglio 30.1 30.2 30.8 31.5 30.8 30.3 30.4 30,5 0,48 
Agosto - - - - - - - - - 
          
Medie 
periodo 17,4 17,6 17,9 17,6 17,7 17,6 17,5 17,6 - 
SD 8,75 8,20 9,26 9,72 9,13 8,83 8,23 0,15 - 
 

Osservando il grafico delle temperature (Figura 3.3) è possibile notare le differenze mensili 

tra Raccolto 1 e 2. Come già rilevato per le Tmin, l’andamento medio delle Tmax durante il Raccolto 1 

disegna un profilo più uniforme, mentre il Raccolto 2 presenta un andamento più estremo, con un 

picco negativo nel mese di Gennaio e due picchi positivi durante i mesi estivi, in particolare Marzo 

e Maggio-Giugno. 
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Figura 3.3 – Andamento delle Tmax medie mensili (°C) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

Dall’analisi complessiva dei dati meteorologici emerge dunque che, prendendo la prima 

annata agraria come riferimento, il Raccolto 2 risulta caratterizzato da condizioni meteo-climatiche 

generalmente più secche (minori Peff medie totali), in particolare nel periodo primaverile-estivo (con 

l’eccezione del mese di Aprile), temperature più rigide durante i mesi invernali (Tmin e Tmax medie 

mensili inferiori) e più calde durante i mesi estivi (Tmin e Tmax medie mensili superiori), definendo 

quindi condizioni più estreme in termini di escursione termica. 

Queste considerazioni sono confermate dall’analisi dei risultati ottenuti per il calcolo 

dell’evapotraspirazione standard (ETo) durante i periodi di crescita. L’ETo media dei periodi è 

risultata infatti in leggero aumento nella seconda annata agraria, come si può vedere dalle Tabelle 

3.5.1 e 3.5.2, passando da 2,14 mm/giorno per il Raccolto 1 a 2,28 mm/giorno per il Raccolto 2. 
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Tabella 3.5.1 – Raccolto 1 (2015/16). Calcolo di ETo (mm/giorno) 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - - - - - - 1,42  - 
Novembre - 0,75 0,61 - - 0,59 0,57 0,63 0,08 
Dicembre - 0,40 0,35 0,33 - 0,32 0,24 0,32 0,05 
Gennaio - 0,45 0,37 0,37 - 0,33 0,31 0,36 0,05 
Febbraio - 0,79 0,83 0,89 - 0,73 0,77 0,80 0,06 
Marzo 1,96 1,63 1,65 1,78 - 1,58 1,55 1,69 0,15 
Aprile 3,05 2,53 2,84 3,00 - 2,52 2,60 2,75 0,23 
Maggio 3,70 3,31 3,40 3,66 - 3,27 3,14 3,41 0,22 
Giugno 4,53 4,28 4,20 4,58 - 4,10 4,08 4,29 0,21 
Luglio 5,76 5,06 4,94 5,34 - 4,90 4,76 5,12 0,36 
Agosto 22,7 - - - - - -  - 
          
Media per 
caso 

4,01 2,13 2,13 2,49 - 2,04 1,95 2,14 0,20 

	
Tabella 3.5.2 – Raccolto 2 (2016/17). Calcolo di ETo (mm/giorno) 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - 1,33 - - - - 1,29   
Novembre 1,08 0,70 0,68 0,81 0,62 0,64 0,63 0,73 0,16 
Dicembre 0,96 0,55 0,36 0,38 0,23 0,35 0,30 0,44 0,24 
Gennaio 1,26 0,60 0,33 0,65 0,32 0,33 0,42 0,55 0,33 
Febbraio 1,01 0,63 0,59 0,69 0,64 0,59 0,60 0,67 0,15 
Marzo 2,48 1,90 1,86 2,24 1,75 1,73 1,72 1,95 0,29 
Aprile 3,43 2,70 2,86 3,18 2,73 2,67 2,68 2,89 0,29 
Maggio 4,32 3,43 3,78 4,06 3,53 3,59 3,60 3,75 0,32 
Giugno 5,72 4,63 5,09 5,45 4,76 4,70 4,57 4,98 0,44 
Luglio 6,02 - 5,14 5,62 4,97 4,94 4,76 5,24 0,48 
Agosto - - - - - - -   
          
Media per 
caso 

2,92 1,83 2,30 2,56 2,17 2,17 2,06 2,28 0,35 

 

Osservando l’ETo media delle singole mensilità (Figura 3.4), si può notare che 

l’evapotraspirazione di riferimento del Raccolto 2 rimane superiore a quella del Raccolto 1 per 

l’intero periodo di crescita (con l’eccezione del mese di Febbraio), accentuando il divario da Aprile 

a Luglio. 
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Figura 3.4 – Variazioni dell’ETo media mensile (mm/giorno) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

 

3.3. ET ottimale, ET effettiva e valutazione dello stress idrico  
 

L’evapotraspirazione ottimale per il T. monococcum (ETc) (Tabelle 3.6.1 e 3.6.2) si 

conferma più elevata per il Raccolto 2, com’era stato per l’evapotraspirazione di riferimento (ETo), 

con un valore medio che passa da 363,1 mm/periodo a 378,1 mm/periodo. 

 

Tabella 3.6.1 – Raccolto 1. Calcolo di ETc (mm/periodo) 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - - - - - - 3,8  - 
Novembre - 3,3 4,6 - - 3,3 5,7 4,2 1,15 
Dicembre - 4,2 3,5 3,0 - 3,3 2,7 3,3 0,56 
Gennaio - 4,5 3,9 4,0 - 3,5 3,3 3,8 0,46 
Febbraio - 7,0 7,2 8,3 - 6,4 8,3 7,4 0,83 
Marzo 14,9 40,6 21,2 38,4 - 27,7 42,3 34,0 9,15 
Aprile 79,7 83,3 73,3 94,6 - 72,8 84,4 81,6 9,02 
Maggio 129,4 103,2 118,0 124,8 - 103,0 98,3 109,4 11,33 
Giugno 150,7 84,2 124,8 100,8 - 72,0 69,3 90,2 22,98 
Luglio 111,4 40,1 42,8 39,3 - 11,2 10,9 28,8 16,31 
Agosto 4,3 - - - - - -  - 
          
Totale 490,5 370,4 399,4 413,9 - 303,2 328,8 363,1 46,68 
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Tabella 3.6.2 – Raccolto 2. Calcolo di ETc (mm/periodo) 

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - 3,0 - - - - 3,5 3,2 0,35 
Novembre 9,7 6,7 5,1 3,5 5,0 5,0 6,1 5,8 1,96 
Dicembre 9,4 5,4 3,7 4,3 2,7 3,4 3,2 4,5 2,29 
Gennaio 11,2 5,5 3,4 5,9 3,3 3,4 3,9 5,2 2,83 
Febbraio 8,6 12,0 5,1 7,7 9,5 5,8 6,5 7,8 2,38 
Marzo 40,3 64,1 22,9 49,5 47,5 32,8 46,0 43,3 13,11 
Aprile 96,6 82,4 75,8 103,9 91,2 81,8 89,7 88,7 9,61 
Maggio 151,1 71,5 132,2 137,0 104,6 114,5 112,1 117,5 25,96 
Giugno 97,6 30,1 150,4 109,2 72,3 84,2 77,5 88,7 45,14 
Luglio - - 46,0 29,4 5,3 15,4 11,3 21,4 16,32 
Agosto - - - - - - -   
          
Totale 424,3 280,9 444,6 450,3 341,0 346,4 359,7 378,1 63,16 

 

In Figura 3.5 è possibile osservare il confronto tra le medie mensili di ETc per i Raccolti 1 e 

2. Il secondo periodo di crescita è caratterizzato da ETc più elevato in particolare nei mesi centrali 

della crescita, da Febbraio a Giugno, ovvero nelle fasi fenologiche della levata e della fioritura, 

durante le quali la pianta richiede maggiori apporti idrici. 

 

	
Figura 3.5 – Variazioni dell’ETc media mensile (mm/perodo) per Raccolto 1 e Raccolto 2 
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292,6 mm/periodo per il Raccolto 1 a 199,7 mm/periodo per il Raccolto 2. Questi risultati sono in 

linea con i dati meteorologici analizzati, che indicavano per l’annata 2016/17 una carenza di 

precipitazioni rispetto all’annata precedente. 

	
Tabella 3.7.1 – Raccolto 1. Calcolo di ETgreen (mm/periodo)	

Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - - - - - - 3,8   
Novembre - 3,1 4,6 - - 3,3 5,6 4,1 1,17 
Dicembre - 0,1 2,5 1,1 - 0,1 2,0 1,1 1,08 
Gennaio - 4,5 3,9 4,0 - 3,5 3,3 3,8 0,46 
Febbraio - 7,0 7,2 8,3 - 6,4 8,3 7,4 0,83 
Marzo 14,9 40,6 20,9 28,7 - 25,0 34,2 29,8 7,73 
Aprile 41,5 61,4 39,1 17,7 - 30,9 74,2 44,6 22,91 
Maggio 115,7 103,2 108,5 101,4 - 103,0 98,3 102,8 3,70 
Giugno 96,2 81,6 87,7 99,8 - 72,0 69,3 82,1 12,35 
Luglio 50,1 25,0 15,3 20,6 - 11,2 10,9 16,6 6,12 
Agosto 4,3 - - - - - -   
          
Totale 322,7 326,5 289,7 281,6 - 255,4 309,9 292,6 27,21 

	
 

Tabella 3.7.2 – Raccolto 2. Calcolo di ETgreen (mm/periodo)	
Periodo di 
coltivazione 

A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

Ottobre - 3,0 - - - - 3,5 3,2 0,35 
Novembre 9,7 6,7 5,1 3,5 5,0 5,0 6,1 5,8 1,96 
Dicembre 1,1 0,6 2,2 1,8 2,0 1,0 2,2 1,5 0,64 
Gennaio 11,2 2,9 3,4 2,5 3,3 3,4 3,9 4,3 3,04 
Febbraio 8,6 12,0 5,1 7,7 9,5 5,8 6,5 7,8 2,38 
Marzo 26,7 28,5 9,9 9,8 18,0 8,6 18,5 17,1 8,18 
Aprile 45,5 78,9 40,2 29,9 63,0 54,5 77,9 55,7 18,68 
Maggio 57,0 66,0 62,9 59,2 56,3 33,7 51,9 55,2 10,56 
Giugno 18,0 30,1 28,9 33,1 57,6 42,9 66,4 39,5 17,15 
Luglio - - 19,7 18,1 5,3 15,4 11,3 13,9 5,79 
Agosto - - - - - - - - - 
          
Totale 187,7 228,7 177,4 165,6 220,0 170,3 248,2 199,7 32,33 

 

L’analisi grafica dell’ETgreen media mensile per i due raccolti (Figura 3.6) mostra che lo 

scarto significativo comincia da Febbraio, si inverte nel mese di Aprile e si accentua invece con 

decisione nei mesi estivi (Maggio, Giugno, Luglio).  
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Figura 3.6 – Variazioni dell’ETgreen media mensile (mm/periodo) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

Nel grafico successivo (Figura 3.7) sono riassunte le variazioni dell’evapotraspirazione 

ottimale (ETc) e delle necessità idriche soddisfatte dalle acque verdi (ETgreen) per entrambi i raccolti. 

 

Figura 3.7 – Confronto tra le medie mensili di ETc e ETgreen (mm/periodo) di Raccolto 1 e Raccolto 2 
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Il Raccolto 1 ha goduto di condizioni idriche quasi ottimali per l’intero periodo di crescita, 

con l’unica variazione significativa nel mese di Aprile. Il Raccolto 2, al contrario, ha risentito del 

calo di precipitazioni avvenuto durante la primavera-estate del 2017, mostrando un’ETgreen 

significantemente inferiore a quella ottimale. La stima delle necessità irrigue (IR) per i due periodi, 

messe a confronto in Figura 3.8, conferma quanto detto. L’IR medio per il Raccolto 1 è di 70,5 

mm/periodo (SD 47,88), mentre per il Raccolto 2 è 177,2 mm/periodo (SD 87,15). 

 

 

Figura 3.8 – Variazione media mensile di IR (mm/periodo) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

3.4. Riduzione stimata del raccolto e dati sulle produzioni 
 

In condizioni di non irrigazione, gli effetti dello stress idrico possono essere descritti in 

termini di riduzione percentuale del raccolto (Yield reduction, %) (Tabella 3.8), grazie all’utilizzo 

del fattore Ky (Yield response factor). Ricordiamo che, non esistendo valori di Ky disponibili per il 

T. monococcum, le stime sono state effettuate utilizzando il valore presente nei Drainage and 

Irrigation Papers della FAO per la tipologia winter wheat (Doorenbos & Kassam, 1979; Steduto et 

al, 2012). 

 

Tabella 3.8 – Stima della riduzione del raccolto (%) e confronto con i dati sui raccolti effettivi (ton/ha) 

 A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 
Raccolto 1          
Yield reduction (%) 10,0 0,0 0,8 10,0 - 0,1 0,0 2,18 4,38 
Raccolto (ton/ha) 3.33 2.50 1.80 3.70 - 2.25 2.00 2,59 0,75 
Raccolto 2          
Yield reduction (%) 37,1 1,3 38,2 46,6 15,2 30,7 14,9 26,28 16,16 
Raccolto (ton/ha) 3.33 2.40 1.57 3.60 1.90 3.60 3.14 2,79 0,83 
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Come si può vedere con chiarezza in Figura 3.9, la riduzione del raccolto stimata non si è 

verificata. I casi in cui c’è stata un’effettiva diminuzione delle rese (A-VI, M-VR, B-VR), mostrano 

un calo percentuale molto inferiore al valore medio atteso per il winter wheat (-26,28%). Un caso si 

è mantenuto stabile (A-VR), mentre due casi mostrano un incremento delle rese per il Raccolto 2 

(B-VE1 e B-VE2). 

 

 

Figura 3.9 – Variazione delle rese effettive (ton/ha) per Raccolto 1 e Raccolto 2 

 

Possiamo concludere che il farro monococco presenta una resistenza allo stress idrico molto 

superiore a quella attesa per il frumento invernale, che si riflette in una significativa stabilità delle 

rese rispetto a quanto stimato a partire dai dati di letteratura. 

 

3.5. Calcolo di CWUgreen e WFgreen e confronto con dati di letteratura 
 

I consumi idrici del T. monococcum in termini di CWUgreen (Crop water use, m3/ha) e di 

WFgreen (m
3/ton) sono riportati di seguito nelle Tabelle 3.9.1 e 3.9.2. 

 

Tabella 3.9.1 – Raccolto 1 (2015/16). Calcolo di CWUgreen (m
3/ha) e WFgreen (m

3/ton)  

 A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

CWUgreen (m
3/ha) 3227 3265 2897 2816 - 2554 3099 2976 272,60 

WFgreen (m
3/ton) 969,07 1306,00 1609,44 761,08 - 1135,11 1549,50 1221,7 331,17 
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Tabella 3.9.2 – Raccolto 2 (2016/17). Calcolo di CWUgreen (m
3/ha) e WFgreen (m

3/ton) 

 A-VR A-VI M-VR B-VR B-VI B-VE1 B-VE2 Media SD 

CWUgreen (m
3/ha) 1778 2287 1947 1667 2207 1703 2482 2010 318,33 

WFgreen (m
3/ton) 533,93 952,91 1240,12 463,05 1161,57 473,05 790,44 802,1 326,36 

 

La differenza tra le due annate agricole considerate è notevole. È risultata una diminuzione di 

circa un terzo dell’impronta idrica (-34,4%) tra il Raccolto 1 e il Raccolto 2. È rilevante notare che 

questo, come visto, non ha influito sulla stabilità dei rendimenti. Il valore medio totale della WFgreen 

è risultato 1011,9 m3/ton (SD 296,66). È stato possibile a questo punto effettuare un confronto con i 

dati reperiti dalla letteratura disponibile (Tabella 3.9.3) riferiti alla WF delle più comuni colture 

cerealicole, come frumento duro, frumento tenero e mais, stimati per un’area di coltivazione simile 

(Regione Veneto) e per aree diverse. 

 

Tabella 3.9.3 – Dati sulla WFtot di diverse colture cerealicole, raccolti dalla letteratura disponibile 

Fonte 
Area di 

coltivazione 
Specie Periodo 

WFtot 

(m3/ton) 

Media 

(m3/ton) 

2015/16 1221,7 
Grisotto (2018) 

Pianura 

veneta 

Farro monococco 

(Triticum monococcum) 2016/17 802,1 
1011,9 

2001 618,4 
Mais (Zea mays) 

2011 622,2 
620,3 

2001 815,1 
Marini (2013) 

Regione 

Veneto Frumento tenero  

(Triticum aestivum) 2011 776,7 
795,9 

Mais (Zea mays) 1222 - 
Mekonnen & 

Hoekstra (2013) 

Produzione 

mondiale 
Frumento (Triticum 

aestivum e durum) 

1996/2005 
1828 - 

Frumento duro 

(Triticum durum) 
1574 - 

Aldaya & 

Hoekstra (2010) 
Sud Italia 

Frumento tenero 

(Triticum aestivum) 

2008 

786 - 

 

Osservando le WFtot , risulta che le stime ottenute attraverso questo studio si attestano su 

valori intermedi, in alcuni casi superiori e in altri inferiori ai valori stimati per le altre colture 

cerealicole. Un quadro più completo si ottiene, tuttavia, scomponendo l’indicatore WF nelle sue 

diverse componenti. 

Per quanto riguarda l’area della Regione Veneto, la WFtot media stimata per il farro 

monococco (1011,9 m3/ton) risulta superiore a quella del mais (620,3 m3/ton) e del frumento tenero 

(795,9 m3/ton), secondo quando riportato nello studio di Marini (2013). Questi risultati, però, 
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mettono in luce alcune criticità. Innanzitutto, come già osservato, la WF del T. monococcum mostra 

una variabilità significativa tra diverse annate, trattandosi di una coltura che non usufruisce di 

irrigazione artificiale, e dunque conta unicamente sulla disponibilità di precipitazioni efficaci per 

soddisfare i propri bisogni idrici. A conferma di ciò, la WF stimata in questo studio per il Raccolto 

2 (802,1 m3/ton) si attesta su valori simili a quelli del frumento tenero (Marini, 2013). Emerge 

inoltre dai dati che l’impronta idrica calcolata con il metodo WF varia sensibilmente in base alla 

produttività della coltura oggetto di studio: osservando la Tabella 3.9.4, si può notare che le stime 

della CWU (ovvero i m3 d’acqua utilizzati per ettaro) per frumento e mais sono molto superiori a 

quelle del farro, ma la maggiore resa (ton/ha) determina in definitiva valori di WFtot più bassi. 

 

Tabella 3.9.4 – Confronto tra CWU verde, CWU blu e rese di diverse colture cerealicole in Veneto 

(dati per T. aestivum e Z. mays da Marini, 2013) 

Coltura Anno CWUgreen (m
3/ha) CWUblue (m

3/ha) CWUtot (m
3/ha) Resa (ton/ha) 

2015/16 2976 0 2976 2,6 
T. monococcum 

2016/17 2010 0 2010 2,8 

2001 3611 64 3675 5,4 
T. aestivum 

2011 3856 0 3856 5,9 

2001 3400 1033 4433 9,8 
Z. mays 

2011 3464 1130 4594 10,0 

 

Un altro aspetto da considerare è il peso diverso che assumono le tre componenti della WF 

per le colture considerate. La WFtot del T. monococcum è composta interamente dalle acque verdi 

derivanti dalle precipitazioni, mentre le WFtot del frumento tenero e soprattutto del mais sono 

formate da una grande componente di acque blu e di acque grigie (Tabella 3.9.5). 

 

Tabella 3.9.5 – Confronto tra le componenti verde, blu e grigia delle WF di diverse colture cerealicole 

in Veneto (dati per T. aestivum e Z. mays da Marini, 2013) 

Coltura Anno WFgreen (m
3/ton) WFblue (m

3/ton) WFgrey (m
3/ton) WFtot (m

3/ton) 

2015/16 1221,7 0 0 1221,7 
T. monococcum 

2016/17 802,1 0 0 802,1 

2001 668,7 11,9 134,4 815,1 
T. aestivum 

2011 653,6 0 123 776,7 

2001 346,9 105,3 166,1 618,4 
Z. mays 

2011 346,4 113 162,8 622,2 

 

Le stime effettuate da Mekonnen & Hoekstra (2013), meno significative a livello geografico 

ma comunque interessanti, permettono un ulteriore confronto con i valori medi di WF calcolati per 
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le produzioni mondiali di mais e frumento; analogo ragionamento può essere condotto riferendosi al 

lavoro di Aldaya & Hoekstra (2010) sulle produzioni di frumento duro e tenero nel Sud italia. 

Questi dati forniscono un quadro opposto al precedente, nel quale la WFtot del farro monococco 

risulta generalmente inferiore a quella delle altre colture cerealicole (vedere i dati riportati in 

Tabella 3.9.3). Questi studi confermano inoltre l’importanza di distinguere le tre diverse 

componenti della WFtot: nel lavoro di Mekonnen & Hoekstra (2013), infatti, il mais è composto da 

una WFgreen+blue di 1028 m3/ton e da una WFgrey di 194 m3/ton; il frumento è composto da una 

WFgreen+blue di 1620 m3/ton e da una WFgrey di 208 m3/ton.  

 

3.6. Conclusioni 
 

In relazione agli obiettivi di questo lavoro, possiamo affermare che la metodologia Water 

Footprint (Hoekstra et al, 2011) è applicabile al processo di crescita di un cereale minore come il T. 

monococcum, per il quale non esistevano dati pregressi. La stima di una WF media regionale riferita 

alla Pianura veneta ha permesso un confronto preliminare con alcuni dati disponibili in letteratura, 

dandoci l’opportunità di fare alcune considerazioni in merito ai dati analizzati. Nonostante la 

conferma della generale validità del metodo, sono emerse dallo studio anche alcune criticità che ci 

sembra importante sottolineare.  

Innanzitutto, le differenze riscontrate tra riduzione stimata dei raccolti e dati diretti forniti dai 

produttori hanno messo in luce la necessità di sviluppare dei coefficienti colturali adeguati alle 

specifiche caratteristiche di questa specie, che si discosta da altre specie cerealicole (anche 

appartenenti al medesimo genere Triticum) in termini di rusticità e resistenza a fattori di stress, in 

particolare idrico. Un altro limite, riscontrato in modo evidente nella fase di confronto dei risultati 

ottenuti con i dati relativi ad altre colture cerealicole, è dato dall’influenza che la produttività della 

coltura considerata esercita sul valore finale dell’impronta idrica. Ciò rende difficile confrontare in 

modo efficace colture caratterizzate da rese produttive medie molto diverse, come può essere il caso 

di varietà moderne e varietà antiche di cereali, sia appartenenti alla stessa specie che a specie 

diverse. L’elevata produttività tende infatti a “compensare” i consumi idrici maggiori, evidenti 

invece a livello di campo (CWU, m3/ha), causati da irrigazione artificiale, fertilizzanti chimici e 

pesticidi. Questo ha messo in luce un ulteriore problema, ovvero la difficoltà di confrontare dati 

relativi a metodi produttivi sostanzialmente diversi, come possono essere in questo studio il metodo 

convenzionale e quello biologico, che si discostano non solo per le tecniche utilizzate, ma 

soprattutto per gli obiettivi che perseguono (produttività vs. sostenibilità e salute). Questo limite 

può essere in una certa misura superato attraverso l’analisi comparata delle diverse componenti che 
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compongono la WFtot (verde, blu e grigia), ma la differenza tende a perdersi nel momento in cui si 

va a confrontare unicamente l’indicatore WF finale.  

Per quanto riguarda la scelta di valutare il processo di crescita a livello di azienda agricola, i 

risultati ottenuti possono essere considerati significativi. L’elevato livello di dettaglio scelto per lo 

studio ha fornito l’opportunità di mettere a confronto due diversi periodi di coltivazione (Raccolto 1 

e Raccolto 2) nelle medesime aree di studio e in condizioni di coltivazione uniformi. I dati diretti 

ottenuti dai produttori si sono rivelati indispensabili per le valutazioni finali riguardanti l’impatto 

dello stress idrico sulle rese produttive. Anche in questo caso, tuttavia, si possono fare alcune 

considerazioni. Un fattore decisivo e talvolta poco considerato in uno studio che voglia (o debba) 

fare affidamento principalmente su dati diretti è il ruolo chiave degli agricoltori. Un primo limite 

riguarda infatti la volontà dei produttori stessi a collaborare con la ricerca, in modo conforme ai 

tempi e alle modalità indicate dal ricercatore. Anche quando si manifesta piena disponibilità a 

fornire i dati, esistono problemi legati alla disponibilità dell’agricoltore in termini di tempo (in 

particolare nel corso della stagione primaverile-estiva), alla distribuzione dei casi studio nell’area di 

riferimento (che può non essere omogenea) e alla rilevanza del numero di casi individuati rispetto al 

numero totale di produttori presenti nell’area. Sono stati riscontrati alcuni aspetti critici nel 

rilevamento diretto dei dati, attraverso questionari e interviste, legate al metodo stesso (Hoekstra et 

al, 2011). La presenza di termini e variabili poco comuni e/o poco utilizzati in ambito agricolo 

rende molto più complesso per un agricoltore fornire attraverso un questionario informatico o 

cartaceo i dati richiesti per il calcolo dell’indicatore, compromettendo la precisione e l’affidabilità 

del dato raccolto. In questo caso, se non è possibile per il ricercatore procedere alla raccolta dei dati 

direttamente in campo, non resta che affidarsi alla letteratura disponibile, spesso carente per quanto 

riguarda colture marginali e alternative.  

In definitiva, si può dire che le maggiori difficoltà riscontrate nell’applicazione del metodo 

WF al farro monococco sono legate proprio alla natura marginale e non convenzionale di questa 

coltura. La mancanza di dati reperibili da database ufficiali richiede la raccolta di dati diretti dai 

produttori disponibili e interessati ai fini della ricerca. La mancanza di dati di riferimento in 

letteratura, come coefficienti colturali specifici, costringe a utilizzare coefficienti definiti per altre 

specie, spesso rappresentate da varietà moderne. Questo comporta in qualche caso generalizzazioni 

e forzature. La grande differenza tra questo cereale antico e la maggior parte delle colture moderne, 

in termini di rese, caratteristiche agronomiche e metodi di coltivazione, rendono infatti difficile il 

confronto con i dati presenti in letteratura per le colture cerealicole convenzionali. L’indicatore WF 

stesso presenta criticità metodologiche rispetto alla valutazione di specie e varietà che, come il 

farro, presentino rese minori rispetto a varietà moderne, nonostante la stabilità e le qualità 

nutrizionali decisamente più elevate. Riteniamo che le stesse problematiche si possano presentare, 
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in misura più o meno accentuata, nell’applicazione del metodo ad altre specie e varietà di cereali 

antichi e in generale di landrace.   

La crescita della popolazione mondiale e la prospettiva del cambiamento climatico in corso 

richiedono un impegno crescente per individuare metodi di mitigazione e adattamento per il settore 

agricolo mondiale, che garantiscano sicurezza alimentare e benessere per le future generazioni. Lo 

studio, il recupero e la valorizzazione di specie e varietà antiche, in corso in tutto il mondo, va in 

questa direzione, indicandoci un cambio di paradigma in cui la massimizzazione delle produzioni 

venga superata in favore di un approccio sostenibile e resiliente di lungo termine. La stabilità dei 

raccolti a fronte di stress climatici ed eventi estremi, l’elevato valore nutrizionale, l’adattabilità a 

metodi produttivi a ridotto uso di input esterni e a basso impatto ambientale, fanno dei cereali 

antichi e delle landrace uno strumento fondamentale di adattamento futuro ai CC. A questo scopo, 

gli stessi metodi di valutazione dei processi di crescita delle colture sono tenuti ad adeguarsi ed 

evolversi, così da riflettere in modo coerente i nuovi valori a cui s’ispira l’agricoltura e il peso 

crescente che le viene attribuito nel garantire salute per i cittadini e salvaguardia dell’ambiente.  
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Caso studio A-VR (Valdoneghe) 
Stazione ARPAV Bardolino - Calmasino 

N. 118 
Quota  160 m s.l.m. 

Coordinata X  1637949 

Coordinata Y  5042029 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune BARDOLINO (VR) 
Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio 1.9 9.4 47 89 2.6 5.710 23.8 
Febbraio 2.8 9.6 49 91 2.5 7.462 80.0 

Marzo 6.3 14.7 38 80 2.8 13.812 34.4 
Aprile 8.8 19.0 36 84 2.5 19.532 49.4 

Maggio 14.2 23.4 46 93 2.2 20.670 63.6 
Giugno 17.9 28.5 39 86 2.3 25.353 19.2 
Luglio 21.8 32.8 37 85 2.4 26.294 49.2 
Agosto 20.0 30.1 40 84 2.4 20.304 46.4 

Settembre 15.2 24.4 39 83 2.6 14.525 70.6 
Ottobre 10.5 17.4 60 96 2.1 8.952 114.6 

Novembre 6.4 13.8 57 96 2.0 6.942 6.8 
Dicembre 2.2 9.7 55 93 2.0 5.320 0.0 

Media 10.7 19.5 45 88 2.4 - 558.0 
            
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio 1.1 7.7 58 85 2.1 5.306 36.8 
Febbraio 4.3 10.4 60 93 2.5 6.592 100.6 

Marzo 5.4 13.7 48 88 2.4 12.859 42.6 
Aprile 9.5 19.4 46 91 2.2 18.232 44.6 

Maggio 12.3 21.5 48 86 2.1 19.887 159.0 
Giugno 16.6 26.4 49 90 2.0 22.804 118.8 
Luglio 19.6 30.4 43 86 2.6 24.640 54.8 
Agosto 18.3 28.5 44 86 2.5 22.674 141.4 

Settembre 16.7 26.6 43 86 2.3 16.728 121.2 
Ottobre 10.1 17.5 56 93 2.1 9.578 101.0 

Novembre 6.0 12.1 59 88 1.9 5.193 64.8 
Dicembre 1.1 9.3 46 82 2.1 5.567 1.0 

Media 10.1 18.7 50 88 2.2 - 986.6 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -1.4 6.5 34 67 2.6 6.809 8.6 
Febbraio 3.9 10.0 58 88 2.0 6.443 63.2 

Marzo 7.6 16.8 42 77 2.3 14.473 39.2 
Aprile 9.5 19.0 41 81 2.6 18.897 57.8 

Maggio 13.9 23.3 42 82 2.4 21.915 60.4 
Giugno 18.7 29.5 37 81 2.3 25.030 46.6 
Luglio 19.0 30.1 37 79 2.4 26.093 54.6 
Agosto 20.2 31.2 35 74 2.8 22.268 9.0 

Settembre 13.7 22.2 46 91 2.4 14.182 113.2 
Ottobre 10.3 19.7 42 89 2.1 10.857 7.6 

Novembre 5.3 12.0 45 86 2.5 5.541 65.2 
Dicembre 0.7 7.9 46 83 2.3 4.768 37.0 

Media 10.2 19.2 42 81 2.4 - 562.4 
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Caso studio A-VI (Cortiana) 
Stazione Malo 

N. 134 
Quota 98 m s.l.m. 

Coordinata X  1691985 

Coordinata Y  5060283 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune MALO (VI) 
Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio 1.0 9.6 50 93 1.2 5.329 66.6 
Febbraio 2.4 10.1 49 91 1.3 7.317 92.2 

Marzo 5.1 14.5 41 89 1.4 12.850 112.4 
Aprile 8.1 19.3 38 88 1.6 17.913 56.6 

Maggio 13.9 23.4 47 97 1.2 18.404 126.6 
Giugno 17.4 28.2 41 92 1.2 22.910 81.0 
Luglio 20.7 32.5 38 91 1.3 23.268 59.2 
Agosto 19.2 31.0 36 87 1.3 18.715 97.8 

Settembre 14.6 24.3 41 92 1.1 13.240 185.8 
Ottobre 10.6 18.4 56 97 0.9 7.927 175.0 

Novembre 4.5 13.2 60 95 0.8 5.507 7.8 
Dicembre 0.1 9.3 64 97 0.8 4.604 0.0 

Media 9.8 19.5 47 92 1.2 - 1060.6 
 
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -0.3 7.7 58 90 1.0 4.627 67.2 
Febbraio 3.7 10.6 61 97 1.2 5.259 248.8 

Marzo 5.0 13.5 50 93 1.3 10.285 102.4 
Aprile 9.3 19.4 47 97 1.2 15.676 69.0 

Maggio 11.9 22.0 46 95 1.2 17.913 244.4 
Giugno 16.3 27.1 47 97 1.2 20.073 105.4 
Luglio 19.5 31.0 39 92 1.4 21.600 28.0 
Agosto 17.4 28.8 42 94 1.1 19.960 277.8 

Settembre 15.9 27.1 41 94 1.0 14.699 43.0 
Ottobre 9.7 18.1 58 99 0.8 8.085 126.2 

Novembre 5.7 12.4 63 98 0.7 4.463 130.6 
Dicembre -0.1 10.1 50 91 0.9 4.935 0.4 

Media 9.5 19.0 50 95 1.1 - 1443.2 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -3.1 5.9 40 79 1.1 6.126 12.0 
Febbraio 3.3 10.3 64 95 0.8 5.718 119.4 

Marzo 6.4 17.2 41 87 1.2 13.057 29.8 
Aprile 8.9 18.8 41 88 1.4 16.087 97.4 

Maggio 13.4 23.5 43 95 1.2 19.072 77.4 
Giugno 18.1 29.3 40 94 1.2 22.534 129.2 
Luglio 18.4 30.2 40 94 1.3 23.167 58.6 
Agosto 19.1 32.0 33 88 1.3 20.200 25.8 

Settembre 13.2 22.5 50 96 1.1 12.188 148.4 
Ottobre 9.5 19.5 47 93 0.8 9.331 21.0 

Novembre 4.6 12.1 55 94 1.0 5.073 119.4 
Dicembre -0.1 7.4 57 93 1.1 3.884 140.4 

Media 9.3 19.1 46 91 1.1 - 978.8 
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Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -1.0 8.9 65 100 0.6 5.345 28.6 
Febbraio 1.0 9.8 58 99 1.0 7.316 99.2 

Marzo 3.6 15.2 44 97 1.1 13.819 34.4 
Aprile 6.9 19.8 39 97 1.0 18.918 34.6 

Maggio 13.3 25.0 48 99 0.7 19.892 71.2 
Giugno 16.6 29.8 41 98 0.8 25.185 17.6 
Luglio 20.8 33.2 42 95 1.2 26.219 11.2 
Agosto 18.0 30.7 43 100 0.8 20.427 25.8 

Settembre 13.8 24.9 46 94 1.0 15.193 10.0 
Ottobre 9.9 18.7 62 99 0.8 8.844 88.8 

Novembre 3.8 13.2 70 100 0.5 5.688 15.4 
Dicembre 0.7 7.4 85 100 0.5 3.081 4.0 

Media 9.0 19.8 54 98 0.8 - 440.8 
 
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -0.8 7.5 69 99 0.8 4.686 23.6 
Febbraio 3.0 11.1 65 100 1.7 6.770 120.6 

Marzo 4.1 14.5 51 98 1.5 13.024 42.0 
Aprile 8.7 20.1 46 98 1.5 18.199 41.8 

Maggio 11.4 22.3 48 99 1.3 20.119 149.0 
Giugno 16.1 27.4 49 99 0.9 22.768 105.8 
Luglio 18.8 31.1 43 98 0.9 24.480 10.8 
Agosto 16.9 29.4 46 99 0.7 22.715 85.6 

Settembre 14.6 27.6 44 100 0.5 16.515 51.2 
Ottobre 8.5 18.1 66 99 0.7 8.822 76.4 

Novembre 5.5 12.6 72 100 0.8 4.740 60.8 
Dicembre -0.9 7.8 74 99 0.5 3.956 5.2 

Media 8.8 19.1 56 99 1.0  772.8 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -4.3 6.4 47 96 0.6 6.402 9.4 
Febbraio 2.8 10.5 71 99 0.8 6.183 57.8 

Marzo 4.7 18.0 45 98 1.0 14.898 12.0 
Aprile 8.1 20.2 45 97 1.2 18.972 43.2 

Maggio 12.7 24.3 47 99 1.1 22.469 71.0 
Giugno 17.7 30.4 42 98 1.1 25.632 50.4 
Luglio 17.8 30.8 43 98 1.0 25.998 29.2 
Agosto 18.3 32.2 38 97 0.8 22.397 22.6 

Settembre 12.5 23.2 52 99 0.8 14.726 108.8 
Ottobre 8.1 20.2 55 100 0.7 9.832 24.0 

Novembre 3.3 12.2 69 100 0.7 4.926 90.6 
Dicembre -1.8 7.1 73 100 0.7 4.127 41.8 

Media 8.4 19.7 52 98 0.7  560.8 

	

Caso studio M-VR (Molino Rosso) 
Stazione ARPAV Buttapietra 

N. 127 
Quota 39 m s.l.m. 

Coordinata X  1657525 

Coordinata Y  5023913 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune BUTTAPIETRA (VR) 
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Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio 0.2 8.2 72 100 0.9 5.527 14.6 
Febbraio 2.1 9.6 57 95 2.6 7.608 97.0 

Marzo 5.1 14.8 48 90 2.5 13.991 53.4 
Aprile 8.0 19.9 39 92 2.0 19.486 42.0 

Maggio 14.4 24.2 52 95 1.9 20.735 62.4 
Giugno 17.4 29.1 43 95 1.5 25.656 30.2 
Luglio 21.0 33.6 38 90 1.5 26.411 7.0 
Agosto 18.8 31.7 37 95 1.3 20.961 27.4 

Settembre 15.0 25.5 41 90 1.9 15.542 41.2 
Ottobre 10.6 18.3 62 97 1.3 9.071 103.2 

Novembre 4.9 12.8 71 99 0.7 5.977 17.8 
Dicembre 1.6 6.5 92 100 0.6 2.916 0.0 

Media 10.0 19.6 54 95 1.6 - 486.2 
 
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio 10.3 7.1 71 98 0.9 5.067 45.8 
Febbraio 4.1 10.8 70 99 2.7 6.942 137.2 

Marzo 5.3 14.3 55 97 2.3 13.184 44.2 
Aprile 9.4 20.3 48 97 1.8 18.933 18.2 

Maggio 12.5 22.6 48 98 1.7 21.189 127.4 
Giugno 16.7 27.6 48 99 1.4 24.192 134.4 
Luglio 19.6 31.6 43 97 1.4 25.329 16.4 
Agosto 17.5 30.1 43 99 1.4 23.097 29.0 

Settembre 15.2 27.8 41 97 1.5 16.402 19.8 
Ottobre 9.4 17.7 65 98 1.8 9.037 105.2 

Novembre 6.2 12.2 74 99 1.8 5.046 89.6 
Dicembre 0.4 6.2 85 99 1.2 3.608 3.6 

Media 9.7 19.0 57 98 1.7 - 770.8 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -3.0 5.8 51 90 1.8 6.720 5.0 
Febbraio 3.1 10.4 73 99 1.6 6.818 70.6 

Marzo 5.7 18.1 41 93 1.8 15.176 9.8 
Aprile 8.8 19.9 42 93 2.3 18.694 31.4 

Maggio 13.3 24.2 43 95 1.9 22.324 66.4 
Giugno 18.0 30.4 37 94 1.8 25.683 35.0 
Luglio 18.2 31.5 36 96 1.6 26.583 39.4 
Agosto 19.0 32.6 34 90 1.7 22.234 1.4 

Settembre 13.1 23.2 49 97 1.8 14.692 111.6 
Ottobre 9.2 19.9 55 99 1.1 10.128 48.2 

Novembre 4.4 11.6 68 99 1.5 5.228 91.4 
Dicembre -0.5 6.5 74 99 1.4 4.268 19.8 

Media 9.1 19.6 50 95 1.7 - 530.0 

	

Caso studio B-VR (Scapini) 
Stazione ARPAV Vangadizza (Legnago) 

N. 131 
Quota 12 m s.l.m. 

Coordinata X  1679844 

Coordinata Y  5003003 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune LEGNAGO (VR) 
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Caso studio B-VI (Bertesina) 
Stazione ARPAV Vicenza - Sant’Agostino 

N. 451 
Quota  29 m s.l.m. 

Coordinata X  1696854 

Coordinata Y  5044313 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune VICENZA (VI) 
Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -1.2 9.3 54 94 0.5 4.907 55.8 
Febbraio 0.9 10.0 48 91 1.1 7.086 96.0 

Marzo 2.8 14.7 40 92 1.1 12.949 118.6 
Aprile 6.0 19.3 36 92 1.3 18.098 72.4 

Maggio 12.4 23.6 45 94 1.1 18.636 71.6 
Giugno 15.8 28.2 40 94 1.0 23.236 105.4 
Luglio 19.5 32.4 39 94 1.1 24.858 27.0 
Agosto 17.3 30.5 38 96 0.8 19.717 66.6 

Settembre 12.9 24.8 40 95 0.9 14.373 86.6 
Ottobre 9.0 18.4 56 98 0.7 8.331 152.6 

Novembre 3.0 13.3 59 98 0.4 5.625 11.2 
Dicembre -0.7 9.1 66 98 0.4 4.542 3.8 

Media 13.7 19.5 47 95 0.9 - 867.6 
            
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -1.6 7.8 58 94 0.6 4.781 64.4 
Febbraio 3.0 10.9 59 96 1.2 5.723 271.0 

Marzo 4.2 14.2 47 92 1.3 11.255 107.2 
Aprile 8.4 19.7 44 95 1.3 16.430 61.8 

Maggio 10.9 22.0 46 97 1.1 19.126 204.8 
Giugno 15.6 26.9 46 96 1.0 20.761 104.6 
Luglio 18.4 31.2 38 92 1.0 23.354 25.2 
Agosto 15.6 29.2 40 97 0.8 21.589 56.6 

Settembre 13.8 27.4 39 98 0.6 15.365 32.0 
Ottobre 8.1 18.0 56 99 0.5 8.497 130.6 

Novembre 4.9 12.5 62 98 0.4 4.773 114.2 
Dicembre -1.8 9.2 56 96 0.3 5.031 5.4 

Media 8.3 19.1 49 96 0.8 - 1177.8 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -5.4 5.7 43 90 0.5 6.720 19.2 
Febbraio 2.1 10.3 63 97 0.6 5.931 98.0 

Marzo 3.8 17.6 41 95 0.8 14.050 18.4 
Aprile 7.1 19.3 41 93 1.2 17.770 71.2 

Maggio 11.9 24.1 43 94 1.0 20.567 62.4 
Giugno 16.4 30.1 38 95 1.1 23.727 64.2 
Luglio 16.9 30.8 38 96 1.1 24.386 36.6 
Agosto 17.0 32.1 35 96 0.9 21.716 27.4 

Settembre 11.8 22.7 52 99 0.8 13.602 108.6 
Ottobre 7.3 19.9 50 99 0.4 9.679 20.2 

Novembre 2.4 12.5 58 98 0.5 5.159 108.0 
Dicembre -2.4 7.2 60 97 0.4 4.115 97.8 

Media 7.4 19.4 47 96 0.8 - 732.0 
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Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -0.1 9.0 60 98 - 5.195 13.2 
Febbraio 1.8 10.3 52 94 - 7.984 48.8 

Marzo 4.3 14.3 45 95 - 13.332 71.4 
Aprile 7.4 18.7 43 98 - 18.584 44.6 

Maggio 13.8 23.1 50 99 - 19.695 86.4 
Giugno 16.8 27.9 44 98 - 25.227 90.2 
Luglio 20.6 31.8 44 99 - 25.817 54.8 
Agosto 18.5 30.3 46 98 - 20.877 77.6 

Settembre 14.6 24.9 45 95 - 15.204 40.8 
Ottobre 10.0 18.9 57 98 - 9.012 86.2 

Novembre 4.6 13.0 65 100 - 5.402 14.8 
Dicembre 0.8 8.7 75 100 - 3.957 0.0 

Media 9.5 19.3 52 98 - - 628.8 
 
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -0.6 7.7 64 99 - 4.707 43.2 
Febbraio 4.0 11.3 65 100 - 6.092 168.6 

Marzo 5.1 14.2 53 96 - 12.556 49.0 
Aprile 9.4 19.0 51 99 - 17.203 32.6 

Maggio 12.2 22.1 50 100 - 20.071 218.8 
Giugno 16.6 27.6 51 100 - 22.348 143.6 
Luglio 18.8 31.2 43 100 - 24.609 43.6 
Agosto 16.9 29.6 44 100 - 22.276 76.8 

Settembre 15.4 27.7 46 99 - 16.224 59.4 
Ottobre 9.3 18.4 59 99 - 8.642 96.4 

Novembre 6.0 13.1 68 99 - 5.139 126.8 
Dicembre 0.0 8.8 64 98 - 4.498 0.8 

Media 9.4 19.2 54 99 - - 1059.6 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -3.0 6.0 47 90 - 6.424 24.2 
Febbraio 3.4 10.5 67 99 - 6.070 78.6 

Marzo 5.4 17.4 46 98 - 14.456 8.6 
Aprile 8.2 19.1 45 99 - 18.724 60.4 

Maggio 12.8 23.6 49 100 - 22.128 35.8 
Giugno 17.8 29.5 41 98 - 24.660 46.2 
Luglio 18.1 30.3 43 100 - 25.677 88.4 
Agosto 18.3 31.3 41 99 - 22.407 36.4 

Settembre 13.1 22.7 57 99 - 14.075 132.4 
Ottobre 8.7 19.9 56 100 - 9.396 6.0 

Novembre 3.9 12.4 64 99 - 5.120 97.8 
Dicembre -1.1 7.6 67 100 - 4.171 47.2 

Media 8.8 19.2 52 98 - - 662.0 
 

Caso studio B-VE1 (Furlan) 
Stazione ARPAV Mira 

N. 167 
Quota 5 m s.l.m. 

Coordinata X  1743862  

Coordinata Y  5036133 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune MIRA (VE) 
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Velocità vento (m/s) 
 2015 2016 2017 

Gennaio 0.6 0.5 0.6 
Febbraio 1.3 1.3 0.7 

Marzo 1.2 1.2 0.7 
Aprile 1.1 1.0 0.9 

Maggio 0.9 0.9 0.8 
Giugno 0.7 0.7 - 
Luglio 0.7 0.7 - 
Agosto 0.6 0.6 - 

Settembre 0.7 0.5 - 
Ottobre 0.5 0.4 - 

Novembre 0.3 0.5 - 
Dicembre 0.4 0.5 - 

    
Media 0.7 0.7 0.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caso studio B-VE1 (Furlan) 
Stazione ARPAV Campodarsego 

N. 179 
Quota 16 m s.l.m. 

Coordinata X  1727659  

Coordinata Y  5042149 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune CAMPODARSEGO (PD) 
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Anno 2015 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità 
min (%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -1.2 9.5 59 100 0.4 5.265 21.2 
Febbraio 0.5 10.6 52 97 1.2 7.918 42.4 

Marzo 2.9 14.7 44 97 1.1 13.277 119.6 
Aprile 5.7 19.0 43 98 1.0 19.019 46.2 

Maggio 12.7 23.5 50 100 0.9 20.215 105.4 
Giugno 15.7 28.0 43 100 0.7 24.617 82.0 
Luglio 19.5 32.8 40 100 0.8 25.751 48.6 
Agosto 17.1 30.8 43 99 0.5 20.888 113.6 

Settembre 13.0 25.2 46 99 0.6 15.457 64.2 
Ottobre 8.2 18.8 58 99 0.7 8.888 102.4 

Novembre 2.6 13.0 65 100 0.3 5.599 14.0 
Dicembre -0.8 9.2 72 100 0.2 4.546 4.4 

Media 8.0 19.6 51 99 0.7 - 764.0 
 
Anno 2016 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità min 
(%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -2.5 7.6 65 100 0.4 4.9 43.8 
Febbraio 3.2 10.7 68 100 1.2 5.7 218.6 

Marzo 4.0 14.1 52 98 1.3 12.2 53.2 
Aprile 7.8 18.7 53 100 1.1 17.8 86.0 

Maggio 10.7 21.7 51 100 0.8 19.6 168.8 
Giugno 15.4 26.6 53 100 0.7 22.8 120.6 
Luglio 17.3 30.9 41 100 0.7 24.2 20.8 
Agosto 15.2 29.3 42 100 0.5 22.7 97.0 

Settembre 13.4 27.5 42 100 0.5 15.9 137.0 
Ottobre 7.6 18.0 55 99 0.6 9.0 94.2 

Novembre 4.6 12.6 64 99 0.5 4.9 164.8 
Dicembre -2.3 9.7 52 98 0.4 5.4 4.8 

Media 7.9 19.0 53 99 0.7 - 1211.6 
 
Anno 2017 
Mese Min temp 

(C°) 
Max temp 
(C°) 

Umidità min 
(%) 

Umidità 
max (%) 

Vento 
(m/s) 

Radiazione 
solare (MJ/m2) 

Precipitazioni 
(mm) 

Gennaio -5.4 5.9 41 88 0.8 6.9 34.6 
Febbraio 1.9 10.3 62 97 0.7 6.0 91.4 

Marzo 3.8 17.1 42 97 0.8 14.3 19.4 
Aprile 7.0 18.9 40 96 1.1 18.2 91.6 

Maggio 11.9 23.5 44 100 0.9 22.0 57.0 
Giugno 16.2 29.1 41 99 0.7 24.3 80.4 
Luglio 16.6 30.4 39 100 0.6 25.1 76.8 
Agosto 17.4 32.1 36 98 0.7 22.538 53.4 

Settembre 12.2 22.3 54 99 0.7 13.265 261.0 
Ottobre 7.3 19.6 52 100 0.3 9.463 21.0 

Novembre 3.2 12.7 59 98 0.6 5.550 99.6 
Dicembre -2.0 7.9 60 99 0.5 4.567 70.0 

Media 7.5 19.2 48 97 0.7 - 956.2 
 

Caso studio B-VE2 (Latifondo 63) 
Stazione Roncade 

N. 187 
Quota 7 m s.l.m. 

Coordinata X  1764673 

Coordinata Y  5059839 

Gauss-Boaga 
fuso Ovest 
(EPSG:3003) 

Comune RONCADE (TV) 
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APPENDICE B –  

Dati sulle produzioni, per caso studio	
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Caso studio n. 1: AZIENDA AGRICOLA VALDONEGHE 

Codice: A-VR 

Referente: BARBARA GELMETTI Età: 46 

Località: Valdoneghe di sotto – Rivoli veronese (VR) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica, in conversione dal 2016 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Micro (meno di 2 ha) 

Tipo di suolo: Medio 

 
 
Raccolto 1 (semina primaverile) Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 11/03/2016 
Fine coltivazione (data di raccolta) 04/08/2016 
Durata totale (n. giorni) 146 

15 
30 
60 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

41 
3.1. Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 0,15 
3.2. Produzione totale (ton) 0,5 
3.3. Raccolto (ton/ha) 3,33 
3.4. Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
3.5. Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Volumi irrigui 0 
 
Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 01/11/2016 
Fine coltivazione (data di raccolta) 30/06/2017 
Durata totale (n. giorni) 240 

120 
61 
25 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

35 
3.1. Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 0,15 
3.2. Produzione totale (ton) 0,5 
3.3. Raccolto (ton/ha) 3,33 
3.4. Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
3.5. Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 2: AZIENDA AGRICOLA GIANDOMENICO CORTIANA 

Codice: A-VI 

Referente: GIANDOMENICO CORTIANA Età: 57 

Località: Scovizze – Isola Vicentina ( VI ) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica dal 1990 (ICEA) 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Media (9 ha) 

Tipo di suolo: Pesante (argilloso) 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 15/11/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 23/07/2016 
Durata totale (n. giorni) 250 

104 
31 
40 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

75 
3.1. Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha)  2 

3.2. Produzione totale (ton)  5,0 
3.3. Raccolto (ton/ha)  2,5 

3.4. Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
3.5. Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 23/10/2016 

Fine coltivazione (data di raccolta) 20/06/2017 
Durata totale (n. giorni) 240 

110 
20 
40  

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

70  
3.1. Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha)  1 

3.2. Produzione totale (ton)  2,4 
3.3. Raccolto (ton/ha)  2,4 

3.4. Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
3.5. Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 3: ANTICO MOLINO ROSSO 

Codice: M-VR 

Referente: GAETANO MIRANDOLA Età: 54 

Località: Bovo – Buttapietra (VR) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica dal 1993 (ICEA) 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Piccola (2,3 ha) 

Tipo di suolo: Medio (sassoso) 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 05/11/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 20/07 
Durata totale (n. giorni) 257 

130 
46 
46 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

35 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 3,5 

Produzione totale (ton) 6,3 
Raccolto (ton/ha) 1,8 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 05/11/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 20/07 
Durata totale (n. giorni) 257 

130 
46 
46 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

35 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 3,5 

Produzione totale (ton) 5,5 
Raccolto (ton/ha) 1,57 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 4: AZIENDA AGRICOLA ANDREA SCAPINI 

Codice: B-VR 

Referente: ANDREA SCAPINI Età: 43 

Località: S. Pietro – Legnago (VR) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica dal 2013 (ICEA) 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Piccola (17 ha) 

Tipo di suolo: Medio 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 01/12/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 20/07/2016 
Durata totale (n. giorni) 232 

83 
53 
35 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

61 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 1 

Produzione totale (ton) 3,7 
Raccolto (ton/ha) 3,7 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 15/11/2016 

Fine coltivazione (data di raccolta) 15/07/2017 
Durata totale (n. giorni) 243 

93 
59 
30 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

61 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 2 

Produzione totale (ton) 7,2 
Raccolto (ton/ha) 3,6 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 5: AZIENDA AGRICOLA RENATA TAPPARO 

Codice: B-VI 

Referente: RENATA TAPPARO Età: 62 

Località: Bertesina – Vicenza (VI) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica dal 2003 (ICEA) 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Media (25 ha) 

Tipo di suolo: Medio 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Non effettuato  

 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 04/11/2016 

Fine coltivazione (data di raccolta) 08/07/2017 
Durata totale (n. giorni) 247 

117 
51 
34 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

43 
3.1. Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 5,5 

3.2. Produzione totale (ton) 10,5 
3.3. Raccolto (ton/ha) 1,9 

3.4. Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
3.5. Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 6: AZIENDA AGRICOLA GIOVANNA FURLAN 

Codice: B-VE1 

Referente: GIOVANNA FURLAN Età: 48 

Località: Pianiga (VE) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica dal 1992 (ICEA) 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Grande (27 ha) 

Tipo di suolo: Medio 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 11/11/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 09/07/2016 
Durata totale (n. giorni) 240 

109 
56 
20 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

55 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 3,5 

Produzione totale (ton) 7,9 
Raccolto (ton/ha) 0,4 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 04/11/2016 

Fine coltivazione (data di raccolta) 11/07/2017 
Durata totale (n. giorni) 249 

113 
54 
25 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

57 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 5 

Produzione totale (ton) 18 
Raccolto (ton/ha) 3,6 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
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Caso studio n. 7: AZIENDA AGRICOLA LATIFONDO 63 

Codice: B-VE2 

Referente: ALBERTO BENEDETTI Età: 32 

Località: Meolo (VE) 

Biologica/biodinamica dal (anno): Biologica, in conversione dal 2017 

Dimensioni (micro, piccola, media, intermedia, grande): Media (circa 12 ha) 

Tipo di suolo: Pesante (argilloso) 

 
 

Raccolto 1 Anno agricolo 2015/2016 
Inizio coltivazione (data di impianto) 21/10/2015 

Fine coltivazione (data di raccolta) 08/07/2016 
Durata totale (n. giorni) 261 

118 
44 
40 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

59 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 0,9 

Produzione totale (ton) 1,8 
Raccolto (ton/ha) 2 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 

Raccolto 2 Anno agricolo 2016/2017 
Inizio coltivazione (data di impianto) 21/10/2016 

Fine coltivazione (data di raccolta) 08/07/2017 
Durata totale (n. giorni) 261 

118 
44 
40 

Durata delle fasi di coltivazione (n. giorni) 

59 
Superficie totale coltivata a T. monococcum (ha) 2 

Produzione totale (ton) 6,28 
Raccolto (ton/ha) 3,14 

Tipo di concimazione e tassi di applicazione (kg/ha) 0 
Prodotti fitosanitari e tassi di applicazione (kg/ha) 0 

Volumi irrigui 0 
 
 

 

 

 
 


