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Il Gruppo Operativo

Gestione acqueTecnologia

Aziende 
agricole 

(vite – kiwi)

collaboratori
esterni:

- Terre Grosse
- Martinet
- Selva Rotonda

+ 

Ricerca

Collaboratore 
esterno 

+ 



Scopo principale del progetto

Ottimizzare la risorsa idrica Garantire l’obiettivo di produzione agricola

Nuove tecnologie 
per irrigare

SOLO QUANDO SERVE



La scelta delle colture

ACTINIDIA

• Elevata richiesta idrica durante tutta la 
stagione e tutti i giorni (4000-8000 
mc/ha):
• Spesso l’agricoltore irriga il doppio del 

necessario
• Scarsi parametri oggettivi del fabbisogno 

idrico 
• Anche stress lievi possono 

compromettere la produzione 
(soprattutto in maggio e giugno)

• L’eccesso idrico può innescare una 
malattia detta «morìa  del kiwi» 
(fenomeno multifattoriale) 

VITE

• Richiesta idrica modesta:
• Scarsi dati oggettivi sullo stato idrico 

delle piante.
• Spesso quando è disponibile l'acqua 

l'agricoltore tende ad eccedere.

• Eccessi idrici portano a bassa qualità 
delle uve (es. eccessiva vigoria, pochi 
zuccheri, precursori aromatici, problemi 

sanitari) 
• Eccessivi stress idrici portano a bassa 

qualità delle uve (es. pochi o troppi 
zuccheri, formazioni di composti che portano 
il vino ad un invecchiamento precoce, sentori 

anomali nel vino).



Il problema per actinidia

Slide by G. Tacconi, CREA-GB



Il problema per actinidia

Slide by G. Tacconi, CREA-GB



L’acqua è una necessità per le colture

L’ Acqua è utilizzata dalla pianta per:

1. Accrescimento vegetazione 
(fotosintesi/trasporto nutrienti): 
il fabbisogno è tanto più elevato 
quanto è più elevata è l’attività 
fotosintetica.

2. Fruttificazione

3. Raffreddamendo (perdita 
d’acqua per traspirazione, tanto 
maggiore quanto maggiore è la 
superficie fogliare)

Accrescimento

Fruttificazione
Raffreddamento 
(traspirazione)

Fattore più rilevante!!
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quanto è più elevata è l’attività 
fotosintetica.

2. Fruttificazione

3. Raffreddamendo (perdita 
d’acqua per traspirazione, tanto 
maggiore quanto maggiore è la 
superficie fogliare)

Accrescimento

Fruttificazione
Raffreddamento 
(traspirazione)

Fattore più rilevante!!

Le priorità fra queste 3 
esigenze
variano

con la fase fenologica
e lo sviluppo vegetativo

L’acqua è una necessità per le colture



Il bilancio idrico

FALDA

Percolazione

Risalita capillare

Ruscellamento

Fattori ambientali + modelli

Modelli +
Stazioni meteo + 

sensori suolo + 
fattori ambientali/colturali

Fattore ambientale

Stazioni meteo/previsioni

PERDITA D’ACQUA

• Evapotraspirazione: acqua 
traspirata dalle piante + 
evaporata dal terreno;

• Percolazione/
ruscellamento

APPORTO D’ACQUA

• Precipitazioni

• Falda 

• IRRIGAZIONE

?

+

-



La stima dell’evapotraspirazione reale

Coefficiente di correzione 
colturale, dipende dalla 
particolare coltura e dallo 
stadio di accrescimento 
(superficie fogliare)

Fattore correttivo 
dipendente da tipologia di 
suolo e condizioni di 
umidità dello stesso 
(sensori suolo)

Evapotraspirazione 
potenziale: riferimento 
standard + dati climatici: 
equazione di Penman-
Monteith (FAO)



La stima dell’evapotraspirazione reale



Stazione meteo – Evapotraspirazione potenziale

Evapotraspirazione potenziale
Equazione di Penman-Monteith (FAO)



Stazione meteo – Evapotraspirazione potenziale

Misure:
• Pioggia
• Direzione e intensità del vento
• Temperatura e umidità dell’aria
• Bagnatura fogliare
• Radiazione solare

Evapotraspirazione potenziale
Equazione di Penman-Monteith (FAO)



Stazione meteo – Evapotraspirazione potenziale

Az. Martinet - 2022



Sensori di umidità del suolo – correzione Ks

Sensore di umidità volumetrica SAM:

• Alta frequenza, non influenzato 
dalla salinità (e dai fertilizzanti )

• Distingue Conducibilità Elettrica 
da contenuto volumetrico 
d’acqua.

• Ampio range di funzionamento 
(0-80%)

• Il dato va interpretato in funzione 
del tipo di suolo (tessitura)

• Misure puntuali nel terreno (può 
essere un problema in terreni 
molto sciolti)

• Calibrato per diversi tipi di 
substrato

SAM-P complessivo
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Sensori di umidità del suolo – correzione Ks

Tessitura del suolo: 



Nuovo sensore SAM-WIRE

SAM WIRE: media la misura su 2mt di lunghezza

Adatto a terreni ricchi di scheletro, con molte disomogeneità locali
Migliori prestazioni vicino ai gocciolatori degli impianti



Nuovo sensore SAM-WIRE
Az. Le Rive - 2021

Installazione nuovo 
sensore SAM-wire a 

40 cm

Eventi irrigui

Piogge

I

NI



Il coefficiente colturale

Dipende fortemente dalla tipologia di 
coltura, dalla particolare annata e dalla 
gestione agronomica (es. potature, 
fertilizzazione,…)

Sostituito da misure 
dirette sulla chioma!



Costruire un modello di «irrigazione intelligente»

Modello simula  in base ai 
dati il fabbisogno idrico 

delle piante 

E’ necessario irrigare 
o no?

Sensoristica in 
vigneto

INPUT OUTPUT

Software, elaborazione 
dati

Senso ri 
‘standard’

Previsioni meteo, 
dati ambientali (es. 
suolo)

+

Supporto  alle 
decisioni

- Evapotraspirazione
reale

- Bilancio idrico
- Fabbisogno idrico



Costruire un modello di «irrigazione intelligente»

Modello simula  in base ai 
dati il fabbisogno idrico 

delle piante 

E’ necessario irrigare 
o no?

Sensoristica in 
vigneto

INPUT OUTPUT

Software, elaborazione 
dati

Senso ri 
‘standard’

Previsioni meteo, 
dati ambientali (es. 
suolo)

+

Supporto  alle 
decisioni

- Evapotraspirazione
reale

- Bilancio idrico
- Fabbisogno idrico

E’ una modellazione molto 
complessa!!

E se guardassimo direttamente
alla pianta?



Stazione integrate con stereo camera



Modello IRRIVISION

Modello simula  in base ai 
dati il fabbisogno idrico 

delle piante 

…ESTESO… 

E’ necessario irrigare 
o no?

INDICAZIONI 
PIU’AFFIDABILI

Sensoristica in 
vigneto

INPUT OUTPUT

Software, elaborazione 
dati

Supporto  alle 
decisioni/Automazio

ne

Senso ri 
‘standard’

Misure 
innovative

+ Previsioni meteo, 
dati ambientali (es. 
suolo)

Necessari rilievi in campo 
per taratura/validazione!



WCAM2: stereo camera per la visione della chioma

• Ricostruzione 3D 
della chioma

• Riconoscimento 
automatico della 
chioma e singole 
foglie

• Misure 
termografiche a 
bassa risoluzione

• Protezione 
automatica delle 
ottiche

https://drive.google.com/file/d/11NKPNMye78FLbYaafih2Kas
vIHr8PZKn/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/11NKPNMye78FLbYaafih2KasvIHr8PZKn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11NKPNMye78FLbYaafih2KasvIHr8PZKn/view?usp=sharing


WCAM2: le misure dalla chioma

Termografia IR
Temperatura 

fogliare media

PROFILO 3D
Angolo di inclinazione 

fogliare (media, 
distribuzione)

SUPERFICIE 
FOGLIAREMigliora il calcolo dell’ 

EVAPOTRASPIRAZIONE 
reale

INDICI di STATO IDRICO



WCAM2: stereo camera per la visione della chioma



WCAM2: stereo camera per la visione della chioma



WCAM2: stereo camera per la visione della chioma

© Copyright CET Electronics© Copyright CET Electronics



WCAM2: misure di superficie e volume



WCAM2: misure di inclinazione fogliare

Molte varieà reagiscono allo stress 
idrico modificando la geometria 
della chioma, in particolare 
l’angolazione delle foglie

Copyright F. Gaiotti, N. Belfiore - CREA



WCAM2: misure di inclinazione fogliare su VITE

© Copyright CET Electronics © Copyright CET Electronics



WCAM2: misure di inclinazione fogliare su VITE

© Copyright CET Electronics



WCAM2: misure di inclinazione fogliare su VITE

Tesi irrigata Tesi irrigazione ridotta



WCAM2: misure di inclinazione fogliare su ACTINIDIA

Az. Selva Rotonda

© Copyright CET Electronics © Copyright CET Electronics



WCAM2: misure di inclinazione fogliare su ACTINIDIA

© Copyright CET Electronics

Tesi irrigata Tesi irrigazione ridotta

© Copyright CET Electronics



WCAM2: misure di temperatura media fogliare

Misura attraverso un sensore IR integrato

(risoluzione più bassa, misura MEDIA)



WCAM2: misure di temperatura media fogliare



WCAM2: riconoscimento/misura dei frutti nel KIWI

Az. Ca Bianca 2022

© Copyright CET Electronics



WCAM2: riconoscimento/misura dei frutti nel KIWI

© Copyright CET Electronics



Obiettivi della sperimentazione in campo

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



L’allestimento della sensoristica



L’allestimento della sensoristica



L’allestimento della sensoristica

I

NI



I siti sperimentali per vite e kiwi 
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Rilievi effettuati in campo nel triennio

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



Misure di stato idrico di riferimento

N. Belfiore



N. Belfiore

Misure di stato idrico di riferimento



N. Belfiore

Misure di stato idrico di riferimento



Le tre stagioni sperimentali

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



Stato idrico della vite, 2022

Confronto parcelle «irrigate» e «non irrigate»

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



Parametri agronomici vite, 2022

Confronto parcelle «irrigate» e «non irrigate»

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



Temperatura fogliare e stato idrico

Le Rive – Chardonnay, 2022

Differenze di 3-4°C 
fra le due tesi 



Inclinazione fogliare DIURNA e stato idrico 2022

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti



Az. Villa Sandi, 2022

inclinazione

Inclinazione fogliare da WCAM - VITE



Inclinazione fogliare da WCAM - ACTINIDIA

inclinazione

Az. Selva Rotonda 2020



Fonte: CREA VE, F.Gaiotti

Validazione misure di WCAM



Correlazioni con lo stato idrico

Fonte: CREA VE, F.Gaiotti
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Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE

Az. Villa Sandi,
2021

© Copyright CET Electronics



Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - VITE

Az. Villa Sandi, 2021



Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - VITE

NO STRESS
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Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - VITE

LEGGERO STRESS
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Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - ACTINIDIA

NO STRESS
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Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - ACTINIDIA
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Inclinazione fogliare GIORNO-NOTTE - ACTINIDIA

LEGGERO STRESS



Correlazioni tra STEM e «DELTA» Inclinazione fogliare

VITE

(M
p

a)

(°gradi giorno – °gradi notte)



Correlazioni tra STEM e «DELTA» Inclinazione fogliare
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Correlazioni tra STEM e «DELTA» Inclinazione fogliare

Si può migliorare (anche molto) il risultato usando un approccio multivariato (multiparametrico)

WORK
IN

PROGRESS

ACTINIDIA

(°gradi giorno – °gradi notte)

(°gradi giorno)

(M
p

a)



Conclusioni

• Il progetto ha dimostrato la validità di funzionamento degli strumenti 
tecnologici testati

• Il progetto ha messo in luce alcune criticità dell’hardware che sono state man 
mano affrontate e migliorate

• Il modello di consiglio irriguo NON è ANCORA COMPLETO perchè si necessita 
di maggiori dati in condizioni  reali di stress idrico in campo per tarare meglio 
il sistema (la stagione 2023 non ha aiutato...)

• Continua la collaborazione con alcune aziende agricole del progetto, sia per 
vite che per actinidia.

• Continua la collaborazione fra CET e CREA per incrementare la raccolta dati e 
completare lo sviluppo del modello (diverse le pubblicazioni scientifiche che 
stanno uscendo)

• Il sistema è estensibile a tutte le aziende, ma va validato su diverse varietà 
(nuova sperimentazione su Vermentino in Sardegna 2023)



Alcune pubblicazioni



Grazie per l’attenzione!

www.irrivision.it

denise.vicino@cet-electronics.com
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