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In agricoltura il telerilevamento (remote sen-
sing) è un metodo per ottenere informa-
zioni utili in diversi campi di applicazione: 
fra questi fi gura l’agricoltura di precisione 

che ha come obiettivo il miglioramento dell’ef-
fi cienza degli input produttivi come l’acqua ir-
rigua e i fertilizzanti. 
Mediante l’utilizzo delle mappe indice di ve-
getazione, ottenute dall’elaborazione delle im-
magini raccolte alle diverse lunghezze d’onda, 
integrato da controlli al suolo (analisi tessiturali 
georeferenziate, sonde per misura di umidità 
del terreno, posizionate in maniera intelligen-
te - smart scouting), è possibile produrre map-
pe di prescrizione degli input a rateo variabile, 
ottimizzate rispetto ai fabbisogni delle singole 
posizioni dell’appezzamento. 
La vegetazione rifl ette la luce solare alle diver-
se lunghezze d’onda in misura diff erente in 
funzione delle condizioni vegetative, la cosid-
detta fi rma spettrale, rilevabile dalle immagi-
ni satellitari, nel campo del visibile, dell’infra-
rosso vicino e medio (Vis-Nir Near infrared 
-Swir, Short-wave infrared). Dal rapporto tra 
le quantità di luce rifl essa alle diverse lun-
ghezze d’onda, è possibile ricavare indici che 
descrivono lo stato vegetativo, il contenuto di 
acqua liquida o di clorofi lla presente nella ve-
getazione.

L’indice Ndvi (Normalized diff erence vegetation 
index), ottenuto come rapporto normalizzato 
della diff erenza tra rifl ettanza nell’infrarosso 
vicino e nel rosso del visibile, è un generico in-
dice di sviluppo vegetativo che ben si correla 
con lo sviluppo fogliare (Leaf area index - Lai) 
e con la biomassa verde. Un altro indice, come 
l’Ndwi (Normalized diff erence water index) che 
utilizza una banda dell’infrarosso medio, è più 
sensibile al contenuto totale di acqua liquida 
della vegetazione.
Analogamente il fabbisogno azotato delle col-
ture è fortemente correlato alla concentrazione 
di clorofi lla, legata al comportamento spettrale 
della zona (Red-edge) tra il rosso e l’infrarosso 
vicino (Nir).
La variabilità di questi indici all’interno degli 
appezzamenti ci consente di ottenere una map-
patura indiretta della riserva idrica utile poten-
ziale o del contenuto azotato del terreno. Una 
valutazione diretta dello stato di stress idrico 
istantaneo è invece possibile mediante l’im-
piego di termocamere nell’infrarosso termico 
(Tir–Th ermal infrared) che stimano la tem-
peratura della vegetazione, effi  cace parametro 
diagnostico dello stress idrico istantaneo: una 
pianta in buone condizioni di rifornimento 
idrico è infatti in grado di regolare la sua tem-
peratura mediante la traspirazione fogliare.

Irrigazione a rateo variabile,
meno costi e più effi  cienza

Interventi differenziati anche grazie all’impiego di 
droni. Prove già condotte su mais con aumento 
della resa produttiva Ce
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Le prospettive di impiego sono buone, grazie al 
recente sviluppo di tecnologie Uav (Unmanned 
aerial vehicle, comunemente conosciuti come 
“droni”), piccoli velivoli a basso costo in grado 
di montare termocamere e sensori multispet-
trali, capaci di fornire immagini ottiche ad al-
tissima risoluzione (pixel di pochi cm).

Il test nel Piacentino

Sulla base della mappatura della riserva idrica 
del suolo, è possibile gestire l’irrigazione agen-
do in maniera diff erenziata nelle diverse parti 
dell’appezzamento: prove di irrigazione a rateo 
variabile sono già state condotte nel Piacentino 
su mais nel 2008, presso l’azienda sperimenta-
le Tadini, impiegando un irrigatore semovente 
per aspersione in grado di modifi care velocità 
di recupero e velocità angolare del getto in fun-
zione della posizione Gps. A parità di volumi ir-
rigui per ogni singolo turno, la resa produttiva 
nella parte di appezzamento irrigato in manie-
ra variabile è stata del 20% in più rispetto alla 
parte irrigata con rateo costante.
Nel 2014 è stata sviluppata un’esperienza di ir-
rigazione di precisione a goccia su pomodoro 
e mais, rispettivamente presso le aziende speri-
mentali Stuard di Parma e Tadini di Piacenza, 
impiegando una manichetta con diverse di-
stanze tra i punti goccia, in modo da diff eren-
ziare le portate in funzione della variabilità del 
contenuto idrico dei terreni ospitanti le prove.
Si è partiti dall’interpretazione di immagini 
satellitari degli anni precedenti elaborate dal 
Crast per individuare zone omogenee all’inter-
no degli appezzamenti, tutte irrigate seguendo 
il bilancio idrico del sistema esperto Irrinet del 
Cer, ma con volumi mirati in funzione delle 
diff erenti caratteristiche del terreno. 
Gli eff etti delle irrigazioni mirate sono stati 
monitorati con rilievi a terra sulla vegetazione. 
L’umidità del terreno è stata monitorata a ca-
denza oraria con l’impiego di appositi sensori. 
Grazie alla collaborazione con Aerodron, una 
start up di Parma spe-
cializzata in telerile-
vamento a scala di 
campo con l’impiego 
dei droni, è stato poi 
possibile eseguire di-
versi voli con un “esa-
cottero” dotato di una 
termocamera nell’in-
frarosso termico (Tir – 
Th ermal InfraRed) per 

il monitoraggio di condizioni di stress idrico 
istantaneo, e con un’ala fi ssa dotata di camera 
“multi-spettrale” per la valutazione della vigoria 
della vegetazione (Ndvi).
Nella mappa pubblicata in questa pagina è ri-
portata l’elaborazione dell’indice di vigoria del-
la vegetazione (Ndvi) ottenuta dal volo del dro-
ne del 17 luglio 2014 sul campo di pomodoro 
in prova: la fonte di variabilità in questo caso 
era data da diverse giaciture del terreno conse-
guenti a una precedente sistemazione degli ap-
pezzamenti, con scoline e baulature ortogonali 
all’attuale disposizione. L’immagine è riprodot-
ta a falsi colori: a una colorazione rosso intensa 
corrisponde un ottimo livello di vigoria della 
coltura, il rosso meno vivo indica condizioni di 
stress della vegetazione, fi no al grigio-blu del 
terreno nudo. È molto evidente l’eff etto delle 
zone a giacitura più bassa, dove l’acqua tende a 
ristagnare, sulla minor vigoria della vegetazione
Le successive irrigazioni a rateo variabile hanno 
consentito di uniformare le condizioni del con-
tenuto idrico del terreno: nella zona depressa, 
di maggior ristagno dell’acqua, è stato distri-
buito un volume irriguo pari al 75% della dose 
data nelle zone alte, dove migliore era il dre-
naggio. Nel grafi co a fondo pagina emerge che 
l’andamento dell’umidità del suolo, rilevata dai 
sensori nelle due zone, è stato praticamente lo 
stesso, con un risparmio idrico del 25%. I dati 
biometrici sulla vegetazione e la resa delle due 
zone sono risultati praticamente uguali. 
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Umidità del terreno 
in due zone a 
diff erente giacitura, 
irrigate con una 
manichetta a rateo 
variabile

Mappa dell’indice di 
vegetazione (Ndvi) 
nell’appezzamento in 
prova di pomodoro
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