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IL CONCETTO DELLA VARIABILITÀ

INTRA-PARCELLARE IN VIGNETO

Workshop Online

La trasformazione digitale nel settore Agrifood: casi studio 
concreti in viticoltura.

FIE #25



Variabilità intraparcellare
• Problematica ricorrente in molti vigneti
• Deve essere studiata e affrontata al fine di una gestione razionale del vigneto

1) VIGNETI COLLINARI 

IDONEI ALLA GESTIONE DI PRECISIONE

2) VIGNETI CON VARIABILITÀ 

NON SEMPRE EVIDENTE



È sempre presente la 
variabilità intra-
parcellare?

La variabilità è controllata
contemporaneamente da diversi fattori.

I più influenti sono quelli geologici e 
pedologici che definiscono il tipo di suolo
e ne determinano la maggior parte delle
proprietà chimico-fisiche



Le fasi della viticoltura di precisione
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Risoluzione temporale

Risoluzione spaziale

Segarra et al., 2020



Sentinel-2 

Pixel = 10 m
SPOT

Pixel = 6 m

UAV 

Pixel = 0.02 m
MECS-VINE

3 Hz~ 0,5m

WorldView-3

Pixel = 1,24 m

Pleiades 

Pixel = 2 m
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VISIBILE VICINO INFRAROSSO INFRAROSSO CORTO

Pigmenti
Struttura 

cellulare

Contenuto d’acqua e composizione 

biochimica

Segarra et al., 2020



𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑅𝐸𝐷
𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑅𝐸𝐷



𝑁𝐷𝑅𝐸 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑅𝑒𝑑 𝐸𝑑𝑔𝑒

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑅𝑒𝑑 𝐸𝑑𝑔𝑒
𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =

𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑃𝑉𝐼 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝑎 × 𝝆𝑅𝐸𝐷 − 𝑏

𝑎2 + 1 ቇ𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑅𝐸𝐷

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑅𝐸𝐷 + 𝐿
× (1 + 𝐿

𝐸𝑉𝐼 =
2,5 ∙ (𝝆𝑁𝐼𝑅−𝝆𝑅𝐸𝐷)

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 6 ∙ 𝝆𝑅𝐸𝐷 − 7,5 ∙ 𝝆𝑅𝐸𝐷 + 𝐿

𝑂𝑆𝐴𝑉𝐼 − 𝑅𝐸 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑅𝑒𝑑 𝐸𝑑𝑔𝑒

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑅𝑒𝑑 𝐸𝑑𝑔𝑒 + 0,16

𝑂𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑅𝐸𝐷

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑅𝐸𝐷 + 0,16

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝝆𝑁𝐼𝑅 − 𝝆𝑆𝑊𝐼𝑅

𝝆𝑁𝐼𝑅 + 𝝆𝑆𝑊𝐼𝑅



Remote 
sensing

Proximal
sensing



Vigneto di Barbera, Colli Piacentini, 1, 5 ha.

• Immagine multispettrale da satellite 

Rapid-Eye (risoluzione pixel = 5m) 

acquisita il 24 luglio 2014

• Calcolo indice NDVI e ripartizione

dell’area vitata in tre classi di vigore

vegetativo
High

Vigour

AV

Medium

Vigour

MV

Low

Vigour

BV



AV                                 MV                                 BV





Brix pH
TA

(g/L)

Tartarico

(g/L)

Malico

(g/L)

Anthociani

(g/kg)

Polifenoli

(g/kg)

HV 20.7 a 3.16 a 9.7 b 9.5 a 3.5 c 0.82 a 1.45 a

MV 20.9 a 3.16 a 9.2 b 10.9 b 3.0 b 0.99 b 1.66 b

LV 24.9 b 3.23 b 7.7 a 10.5 b 1.9 a 1.60 c 2.54 c

V ** ** ** ** ** ** **

Y ** ** ns ** ns ** **

V x Y ns ns * ns ** * *



La variabilità può diventare una insperata 

risorsa! 

Alto vigore

Basso vigore

Una volta ben caratterizzata, la variabilità può essere 

sia  sfruttata (es. vendemmia selettiva) o corretta

verso il livello più equilibrato (tecnologie a rateo)
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VINPREC

THE VINEYARD ECOSYSTEM: 

AN IDEAL CASE FOR DATA DRIVEN

AND PRECISION BASED MANAGEMENT
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Obbiettivi

Costruire un nuovo sensore di dimensione e costi 
contenuti

Ottimizzare l’algoritmo per eseguire 
contemporaneamente letture di vigore e stato termico 
della coltura

Garantire il post-processing in tempo reale e 
immediatamente utilizzabile

Installare piattaforme fisse low cost di monitoraggio in 
continuo dello stato idrico degli spot più vulnerabili del 
vigneto



Il sensore e le mappe

ECS: Enhanced Canopy Sensor

• Il sensore viene montato 
direttamente di fronte alla trattrice 
ed è in grado di «leggere» in 
continuo lungo tutto il filare.

• Grazie a due sensori accoppiati è in 
grado di restituire in real-time la 
mappa di vigore e la mappa 
termica del vigneto 



Perché pensare a un sensore
small e proximal? 
• Per creare una tecnologia che sia di facile utilizzo per 
tutti, anche per i piccoli produttori.

• VINPREC combina l’uso del sensore con le altre operazioni
in vigneto eseguite con un trattore, evitando costi extra. 



L’utilizzo della tecnologia di 
rilievo prossimale ha un 
triplice vantaggio:

• Evitare l’interferenza del suolo che è 
presente nelle immagini satellitari

• Rendere ancora più flessibile l’utilizzo
del sensore.

• Risultare solitamente «gradevole» al 
viticoltore.



Perché studiare assieme 
vigore e stress? 
Lo studio di entrambi i parametri garantisce una 

enorme quantità di informazioni potenzialmente 

utilizzabili derivanti da un singolo passaggio.



Inoltre, sarà possibile stabilire quali aree del 
vigneto risultano più sensibili agli stress 
abiotici in funzione della loro vigoria 
vegetativa. 

In questo modo le mappe di vigore 

ad alta risoluzione genereranno, a 

loro volta, possibili mappe di 

prescrizione ancora più precise e 

affidabili per la raccolta meccanica 

selettiva, o per l'irrorazione dei 

trattamenti, la concimazione e 

l'irrigazione a rateo variabile. 



Perché garantire mappe in tempo reale?

Il tempo necessario per il post-processing dei dati 

registrati e l’ottenimento delle mappe, rappresentano 

un costo aggiuntivo oneroso. Inoltre, ulteriori 

ritardi potrebbero compromettere l'efficacia 
dell'intervento. 



VINPREC mira ad un post-

processing in tempo reale dei 
dati che possono essere 

visualizzati su smartphone o 

su un tablet.



Risultati preliminari
stagione 2019

→Prova di stress idrico eseguita in 
condizioni controllate presso la 
piattaforma sperimentale UCSC

→Confronto tra la performance di 
una termocamera tradizionale e il  
il nuovo ECS.



Risultati preliminari

Calibrazione del sensore
nei confronti di una
camera termica
tradizonale

y = 0.9315x + 0.0395

R² = 0.9439
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Risultati preliminari

Riconoscimento preciso delle 

piante irrigate e di quelle 

soggette a stress idrico
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• Campagna di rilievi nelle tre 
aziende sperimentali

• Studio delle performance di ECS 
e messa a punto del prototipo

• Implementazione della stazione 
fissa

Risultati preliminari
Stagione 2020



Risultati preliminari
Stagione 2020

2 luglio 2020

28.7     29.3     29.8    30.2     30.5     30.8     31.3     31.9     32.7     34.2    35.7



Risultati preliminari
Stagione 2020

27 luglio 2020

26.8     27.2      27.6     28.1    28.6      29.1     29.7      30.5      31.7    33.5     35.3
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Lo scopo è assicurare 
il monitoraggio in 
continuo dello stato 
idrico degli spot più 
vulnerabili del vigneto

Stazione fissa



Visualizzazione dati online

3
2

3
0

2
8

2
6

2
4



54

Grazie per l’attenzione

Cecilia Squeri
di.pro.ve.s.
cecilia.squeri@unicatt.it


