
Caratterizzare gli stress idrici da piattaforma UAV

 

Istituto di Biometeorologia  

Salvatore Filippo Di Gennaro

Workshop «La sfida del climate change in vigneto: strategie per gestire stress abiotici e irrigazione» - Castello di Brolio 12 Marzo 2019



2

STIMA DELLE 

PRODUZIONI E 

CARENZE 
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(concimazione)
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APPLICAZIONI DELLE TECNOLOGIE 

VITICOLTURA DI PRECISIONE

Camere iperspettrali e 

sensori micrometeo

Camere multispettrali e visibili

Camere termiche, sensori suolo 

sensori pianta



Sap flow

https ://fruitionsciences.com

ZIM -Probe

www.zim -plant -technology.com

water micro chip

www.news.cornell.edu

Camera termica e RGB in -field

RFID tag

Dendrometri

Evoluzione tecnologica del monitoraggio prossimale 

wireless dello stress idrico

Temperatura fogliare

Plant tattoo sensor ðgraphene nanomaterial

Iowa State University



RIFLETTANZAnel rosso e vicino infrarosso per il 

calcolo dellõindice NDVI correlato alla biomassa 

fotosinteticamente attiva

Mappa di 

vigore

Mappa di 

stress idrico

EMISSIVITÀnellõinfrarosso termico per il calcolo 

dellõindice CWSI correlato allo stress idrico

Prototipo 2016 òEfestoóðPiattaforma UAV multisensore

Analisi della variabilità spaziale: biomassa, vigoria e stress idrico

Mappa di 

biomassa

Camera multispettrale 

Tetracam SNAP

RGB camera

Sony QX100 ð20MP 

Camera Termica

FLIR TAU II 640

Mappa delle 

fallanze



VISIBILE

MULTISPETTRALE

TERMICO

OUTPUT di acquisizione multilayer del 

prototipo CNR òEfestoó



Il telerilevamento termico ad alta risoluzione da drone consente di identificare le alterazioni termiche

della superficie fogliare dovute a variazione fisiologiche indotte da condizioni di stress idrico .

Lõinterruzionedel fenomeno di raffreddamento evapotraspirativo causato dalla chiusura degli stomi

in stati di stress, diviene così facilmente discriminabile

Lõincrementodi temperatura fogliare causato da condizione di stress è il principio su cui sono stati

sviluppati indici di stress idrico, come ad esempio il Crop Water Stress Index (CWSI) altamente

correlato con parametri fisiologici come la conduttanza stomatica e il potenziale idrico fogliare .

Una mappa termica non è una mappa di stress idrico: CropWater Stress Index

H2O



CWSI = (TleafςTwet) /  (Tdry- Twet)

Questo indice si calcolavalutando la temperatura superficiale
della chiomadi una pianta (Tleaf), in relazionealla temperatura
cheavrebbela medesimapiantain condizionidi assenza(Twet) e
elevatostressidrico(Tdry).

Necessario acquisire al momento del rilievo anche delle
temperaturedi riferimento

riferimenti reali
Å presenzadi tesi irrigateo in stress

riferimenti artificiali
Å modelli di stima che richiedono una profonda conoscenza

dellarispostavarietaleaglistress,e input di dati ecofisiologici
e micrometeorologicirelativi al momento del monitoraggio
(difficiledefinizione)

Å pannelli di riferimento umidi e asciutti (non sono rispettate
proprietàradiometrichee aereodinamicherealidellefoglie)

Å migliorsoluzioneutilizzarefogliestessavarietàin campo
Tdry - bloccotraspirazioneconvasellina
Twet - vaporizzazioneacquasufoglie

CropWater Stress Index



Mappa di stress 

spazializzata (CWSI)

Mappa di stress ( CWSI) ðfiltro filari

Analisi della variabilità spaziale ðSTRESS IDRICO

Mosaico termico

Algoritmi di filtraggio in grado di rimuovere lõeffetto inquinante 

dellõinterfila



AQUA Project (Sardegna, Italy )

Sviluppo di un drone equipaggiato con sensori termici, multispettrali e iperspettrali 

per il monitoraggio in alto dettaglio spettrale dello stress idrico in vigneto

Camera multispettrale

Camera termica

Hyperspectral sensor

Ocean Optics USB2000

Hyperspectral sensor

Ocean Optics HR4000

Mini -pc

Sensors management

Data storage



VIGNETO

USINI SARDEGNA

Varietà

Cagnulari + Cabernet Sauvignon

Trattamenti

WET 100% irrigazione

T1     soglia dõirrigazione - 0,9 Mpa (stress contenuto)

T2 soglia dõirrigazione - 1,2 Mpa (stress moderato)

DRY  senza irrigazione

DISEGNO SPERIMENTALE PROGETTO 

AQUA 2015



CWSI

DRY

T2

T1

WET

Camera a pressione

LICOR
Photosynthesis System

REMOTE vs PROXIMAL 

SENSING



Sensori iperspettrali

Fluorescence band

Solar Induced Fluorescence

1 nm spectral resolution 
400-1100 nm spectral range

0.2 nm spectral resolution
650-860 nm spectral range



LIMITI

POTENZIALITÀ

1. INDICE ISTANTANEO

2. DIFFICILE DA CALCOLARE TREF (TDRY & TWET)

3. CONDIZIONI METEO RILEVANTI

1. OTTIMA CORRELAZIONE CON MISURE DI RIFERIMENTO TRADIZIONALI

2. MISURE A TERRA TIME CONSUMING

3. DATO RAPPRESENTATIVO DI TUTTO IL VIGNETO STESSE CONDIZIONI AMBIENTALI

Analisi dello stress idrico da piattaforma UAV



Oggi in Italia solo l'1% della superficie agricola coltivata sfrutta tecnologie legate all'agricoltura di precisione

AGROSAT è un servizio completamente gratuito e accessibile da qualsiasi utenza e dispositivo

Mappe di vigore per descrivere variabilità spaziale e temporale risoluzione 10 m @ 5 giorni

Mappe di prescrizione esportabili per trattrici a rateo variabile

Mappe di contenuto idrico

Previsioni meteo

Applicativo proprietario di tracciabilità

www.agrosat.it
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2 - Disegnare un poligono intorno al 

campo di interesse

1 - Localizzare la zona di interesse



1 ðNel calendario sono indicate le date in cui sono 

disponibili immagini satellitari

2 ðSelezionare una data per visualizzare la mappa di vigore (NDVI)



1 - Visualizzazione della mappa della resa potenziale 

basata su modello varietale e indice NDVI

2 - Esportare mappa delle rese georiferita



1 - Impostare la dose di 

concimazione che si intende 

somministrare

2 - Selezionare «concime di precisione» per convertire il dosaggio 

impostato in una concimazione differenziata3 - Esportare mappa di prescrizione georiferita in formato 

utilizzabile da trattrici a rateo variabile

4 ðNaviga la mappa da terra abilitando il gps sul 

dispositivo mobile ( smartphone ðtablet )



1 ðVisualizzazione della 

mappa di Stress Idrico

Shortwave infrared transformed reflectance (STR)


