ad -ala rotante» durante

le operazioni di scarico degli ovuli
di Trichogramma brassicae utilizzati
nella lotta biologica

alla piralide del mais

Il drone
elisoccorso
delle colture

di Mattia Trevini e Ivan Buratto

| elerilevamento

ma non solo: i droni oggi
non rappresentano

piu solo uno strumento
di prevenzione

ma anche di cura,

ne € dimostrazione il loro
crescente utilizzo

nella lotta biologica

alla piralide del mais

In questo terzo articolo de-
dicato ai Sapr (acronimo di Sistema
aeromobile a pilotaggio remoto) si
riprende il precedente pubblicato
sul n. 11/2015 di Mad alle pagine
45-49. Partendo dai concetti chiave
sulla struttura e sul funzionamento
dei droni, trattati con il primo artico-
lo, passando per le tecniche di tele-
rilevamento spiegate nel secondo
articolo, con questo ultimo articolo
trattiamo I'utilizzo dei Sapr per lo
svolgimento delle operazioni di lot-
ta biologica. Quest'ultima & una tec-
nica ormai consolidata, e la sua at-
tuazione con i Sapr, seppur ancora
nelle prime fasi di sviluppo, ha gia
dato risultati incoraggianti.

Modello di Sapr

Correlazione tra firme
spettrali e agronomia

Ricordando che la colorazione per-
cepita dall'occhio umano o da un
sensore ottico rappresenta la radia-
zione riflessa dalla materia, & intuiti-
vo associare al telerilevamento la
possibilita di studiare su larga scala
le riflessioni delle coltivazioni. Il feno-
meno biologico al quale riferirsi & la
fotosintesi, che le piante attuano tra-
sformando in energia una parte dal-
la luce solare incidente.

Le radiazioni utili, e pertanto assor-
bite, sono ristrette alle bande visive
del rosso, del giallo e del blu; le lun-
ghezze d'onda del verde invece, co-
lorazione tipica della vegetazione
sana, sono riflesse in quanto non
utilizzate.

Una seconda analisi sull'utilizzazio-
ne energetica della luce solare da
parte delle piante & offerta dallo
studio dell’assorbimento del vicino
infrarosso (NIR). Esso ha lunghezze
d'ondacomprese fra700e 1.100 nm,
andrebbe quindi a surriscaldare inu-
tilmente i tessuti ed e pertanto am-
piamente riflesso in modo propor-
zionale alla quantita di biomassa
presente.

Lentrata in uno stato di stress (ca-
renze idriche, nutrizionali, ecc.), por-
tera la coltura a una diminuzione del-
la capacita fotosintetica, con conse-
guente riduzione degli assorbimenti
nelle bande del rosso, del giallo e del
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blu, oltre a una riduzione delle rifles-
sioni nelle bande del vicino infraros-
so. In campo agronomico, & prassi
tradurre tali risposte spettrali in «in-
dici di vigore» misti, che possono
quantificare globalmente lo stato di
salute delle coltivazioni.

Indici per analisi
vegetazionali

NDVI, acronimo di «indice vegetazio-
nale a differenza normalizzata», & I'indi-
ce di vigore oggi piu utilizzato. Si ottie-
ne confrontando le risposte spettrali
nel vicino infrarosso (NIR 770-780 nm)
e nel rosso visibile (RED 680 nm) se-
condo la formulazione:

NIR - RED
NIR + RED

NDVI =

Obiettivo del’NDVI, fin dalle origini
del telerilevamento da satellite, era di-
scriminare il suolo nudo da quello col-
tivato, «normalizzando» il dato rispet-
to alle differenze di illuminazione tipi-
che dei rilievi in orbita, derivanti dagli
ampi range di latitudine osservati.
Lutilizzo misto delle bande NIR e RED
permette oggi di quantificare lo stato
nutrizionale e la biomassa della colti-
vazione, con valori che sono solita-
mente compresi fra 0,3 € 0,9, in terre-
ni nudi o poco inerbiti invece l'analisi
NDVI restituisce valori compresi fra
01e0,3.

Purtroppo, a fronte di una risposta li-
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1. Malattie, stress idrici o carenze nutrizionali porteranno la coltura

a ridurre la capacita fotosintetica, aumentando la riflessione nelle bande
del rosso, del giallo e del blu, e riducendola nelle bande del vicino infrarosso.
La biomassa tendera a surriscaldare, e la colorazione migrera dal verde

verso tonalita piu calde

2. Sapr di MavTech equipaggiato con un sensore multispettrale OptRx di
Ag Leader in grado di operare nelle bande del rosso, del red Edge e del NIR, che
permette di calcolare simultaneamente sia 'indice NDVI che I'indice NDRE

neare nei primi stadi fenologici della
pianta, NDVI tende a «saturarsi» con
I'aumento della biomassa, non per-
mettendo di identificare gli stati di
stress lungo l'intero ciclo colturale. E
stato cosi introdotto un indice comple-
mentare, NDRE, ovvero un «indice a
differenza normalizzata nelle bande
del red Edge».

Nel'NDRE permane il confronto fra
due bande spettrali, ma al posto del

CLASS] DI VIGORE
B Baso (NDVI<,61)
[ Media (NDVIE=0,81-0,66)
B Ao (NDVI=06T)

MAFPPA DERIVATA

B Atcol pateniiale <13,5%

B Atcol potenviale =13,5%
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RED si prende come riferimento l'infra-
rosso red Edge, con lunghezza d'onda
di 720-730 nm, avremo dunque:

NIR - red Edge
NIR + red Edge

NDRE =

Il red Edge & poco condizionato dalle
riflessioni tipiche dell'infrarosso, in-
fluenzate dalla quantita di biomassa,
tuttavia presenta a sua volta un limite,

MAFPA D PRODUZIONE
- predussane < Slyha

B predusione %.55 gha
. producione = &%k

MAFPPA DI PRESCRIZIONE
B Assenza di concimazione

[ Rateo di concimarione: 225 kg/ha
] Rateo di concimazione: 470 kg/ha

poiché risente degli assorbimenti deri-
vanti dal processo fotosintetico: &
dunque piu adatto a discriminare gli
stress degli stadi di crescita avanzati,
completando le informazioni date
dall'indice NDVI pit accurato rispetto
al’NDRE nelle prime fasi di crescita.

Fotocamere o sensori?
Questo ¢ il dilemma!

Come visto, il calcolo degli indici ve-
getazionali considera poche e specifi-
che bande dello spettro elettroma-
gnetico: il rosso nel visibile, il red Ed-
ge, e il vicino infrarosso NIR. Il merca-
to propone fotocamere digitali multi-
spettrali, modificate con appositi filtri
ottici per acquisire i canali Vis (per I'a-
nalisi del rosso nel visivo) e IR in mo-
do congiunto. In alternativa troviamo i

3. Grazie ad elaborazioni statistiche, gli
indici di vigore dei singoli pixel vengono
raggruppati in zone a comportamento
omogeneo dove poter introdurre
prescrizioni agronomiche similari

4. In viticoltura di precisione, le analisi
chimiche condotte nei «punti spia»,
ed estese alle zone simili per vigore,
permettono di stimare la produzione
potenziale e la qualita della vendemmia.
Con le mappe derivate sara possibile
attuare la vendemmia separata,
massimizzando cosi la resa di prodotto

5. La telemetria in fase di raccolta
permette di conoscere la reale
produttivita sito-specifica. Questa
viene riassunta in classi omogenee

e visualizzata in <mappe di produzione»,
con l'obiettivo di individuare i fattori
limitanti che hanno condizionato

le performance

6. Lanalisi agronomica successiva
alla vendemmia ha il compito

di individuare le prescrizioni sito-
specifiche della nuova annata, quali
potature, sfogliature, concimazioni, ecc.,

in funzione degli obiettivi enologici aziendali

Fonte: Ager sc - Agricoltura e Ricerca
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«sensori multispettrali», ossia stru-
mentazioni equipaggiate con due sen-
sori distinti, operanti rispettivamente
nel Vis e nell'IR e solo nelle bande
d'interesse per il calcolo degli indici.
Le fotocamere multispettrali operano
solitamente in modo passivo, analiz-
zando la radiazione riflessa in condi-
zioni d'illuminazione naturali; i sensori
multispettrali operano in modo attivo,
utilizzando un'illuminazione artificiale
nota e trattando l'illuminazione natura-
le alla stregua di un disturbo.

Il vantaggio di un rilievo con sensori
attivi consiste nel fatto che quest'ulti-
mo pud essere condotto anche al
buio o in condizioni di forte nuvolosita,
e pit in generale in tutte quelle condi-
zioni di scarsa illuminazione quali ad
esempio i rilievi delle colture arboree
coprenti; di contro, l'uso di una sor-
gente d'illuminazione artificiale com-
porta vincoli nelle distanze di rileva-
mento, che difficimente superano i 5
metri. La distanza ridotta limita i rilievi
attivi ai Sapr ad ala rotante, ripercuo-
tendosi sulla produttivita oraria che ri-
sultera nettamente inferiore rispetto
ad un rilievo passivo condotto da quo-
te maggiori. La confrontabilita dei va-
lori ricavati con i due metodi € relativa
se si considera il carattere puramente
qualitativo degli indicatori, volto a di-
scriminare aree a comportamento
omogeneo pitl che a descrivere pun-
tualmente lo stato della coltivazione.

La «prescrizione
medica» dei Sapr

Riprendiamo dal telerilevamento, ed
esattamente dalla frame del rilievo. |
software di post-processing delle im-
magini sono determinanti ai fini di una
corretta analisi agronomica. Occorre
valutare tutti i disturbi, fra i quali I'in-
fluenza dell'illuminazione e delle con-
dizioni atmosferiche, e la pulizia dei pi-
xel irrilevanti nella stima di vigore del-
la coltura in atto, ossia quelli relativi
agli effetti del suolo (spazi interfilari
non coltivati o inerbiti, ecc.).

Attuate le correzioni, il mosaico multi-
spettrale & pronto per essere tradot-
to in «mappa di vigore», prima asso-
ciando un valore di indice ad ogni pi-
xel, e successivamente raggruppan-
do le informazioni in una suddivisione
qualitativa per classi di vigore.

Analisi e utilizzo delle mappe di vigo-
ria possono essere sensibilmente di-
versi a seconda che si stiano valutan-
do colture arboree, come nel caso

Confronto fra un drone utilizzato
per il telerilevamento (in primo
piano) e uno usato per la lotta
biologica (sullo sfondo)

della vite, piuttosto che seminativi.
Le arboree sono caratterizzate da
evoluzioni multi-stagionali, per cui il vi-
gore non ¢ indice diretto di potenziale
produttivo o qualitativo: uguali valori
di indice possono dare origine a per-
formance anche molto diverse fra lo-
ro. La caratterizzazione per macro zo-
ne di vigoria permette allagronomo di
definire «punti spia» significativi, dove
attuare dei rilievi che caratterizzino le
performance della coltura in atto.
Correlando i parametri analizzati al va-
lore di vigore della zona, sara possibi-
le disegnare delle «<mappe derivate»
che stimino ad esempio la curva di
maturazione di un vitigno, da aggior-
nare poi in piu fasi sino alla raccolta.
A seguito della vendemmia, con l'ot-
tenimento di mappe produttive reali
o con l'aggiornamento delle mappe
derivate, sara possibile definire un
piano di prescrizioni agronomiche,
sito-specifiche, tale da influenzare le
performance produttive e qualitative
della nuova annata agraria.

Nelle colture estensive, come la ce-
realicoltura, I'evoluzione & prevalen-
temente stagionale; un‘analisi della
vigoria nelle fasi di sviluppo & in gra-
do di influenzare fortemente la pro-
duttivita potenziale, ad esempio me-
diante concimazioni a rateo variabile
che si sommano a quelle di base,
prescritte con le mappe di produzio-
ne della coltivazione precedente.

La tecnica di rilevamento del vigore
in campo aperto si basa sull'iniziale
taratura dei sensori, ottenuta o da
terra mediante passaggi «a vuoto»
con le trattrici, oppure mediante un
sorvolo con Sapr. Redatta la mappa
di vigore, e definite le correlazioni
con le carenze nutrizionali della coltu-
ra, sara possibile compilare delle ta-

Foto: Sport Turf Consulting
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belle operative che associno dosi di
concimazione differenti in funzione
della zona e del suo range di vigoria.
Grazie a recenti e continuativi studi
sul comportamento della vigoria dei
seminativi, specie nella risicoltura,
oggi sono disponibili molte tabelle di
correlazione che permettono di su-
perare la fase preventiva di taratura
della strumentazione.

Un <bombardamento»
benefico

Alcune organizzazioni pubbliche e pri-
vate hanno messo a punto piani di
controllo della piralide basati su lanci
di Trichogramma brassicae. Linsetto,
gia presente in natura, € un imenotte-
ro parassitoide a nascita scalare con
ciclo di sviluppo di 20 giorni che sta ri-
scuotendo successo grazie alla sua
efficacia verso il parassita del mais,
del quale & in grado di abbattere, in
certi casi, anche fino all'80% degli in-
dividui della 2% generazione di piralide.
I lanci richiedono che lo sviluppo del
parassitoide sia sincronizzato con
quello della piralide e serve tempesti-
vita al fine di rispettare la finestra tem-
porale di intervento di soli 8-10 giorni,
all'interno di un programma specifico
che esclude l'uso di antiparassitari chi-
mici non selettivi che bloccherebbero
l'attivita dell'insetto utile. La lotta av-
viene con la distribuzione di circa 100
ovuli/ha, ovvero quasi 200.000 fem-
mine di Trichogramma che una volta
nate sfarfallano sul campo a ondate,
secondo il diverso stadio di diapausa
(il letargo deglli insetti) in cui si trovano.
I numero di ovuli/femmine adulte libe-
rate in campo ¢ indicativo e va tarato,
poiché dipende dallambiente e dalla
gravita dell’attacco di piralide. Per
svolgere tale applicazione & possibile
ricorrere all'uso di un Sapr attrezzato
con un contenitore a cellette ad aper-
tura automatica, che rilascia gli ovuli
da qualche metro di altezza sopra la
coltivazione e segue un percorso
preimpostato su mappa digitale.

Lo scarico degli ovuli & cadenzato indi-
cativamente ogni 10 m di distanza, se-
condo un percorso «a greca» in gra-
do di coprire l'intero appezzamento. |
costi d'intervento, con un servizio «a
pacchetto» completo che ci sono sta-
ti indicati sono all'incirca 100 euro/ha
comprensivi di Sapr e insetti, ma in
base al tipo di servizio offerto posso-
no anche essere di diversa entita, per
ora non c'e un riferimento univoco.
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Il lancio di ovuli

di Trichogramma brassicae
nella lotta alla piralide avviene grazie
a un serbatoio alloggiato sotto

il drone (indicato dalla freccia),
dotato di botola apribile motorizzata
nella parte inferiore. Lapertura é sia
in automatico (gestita dalla scheda
di volo del drone e appositamente
programmata), che in manuale
tramite pulsante su radiocomando.
Lapplicazione con Sapr porta

a migliori risultati rispetto ai sistemi
di lancio montati su macchine
agricole, che hanno mostrato

tra l'altro alcuni problemi

e malfunzionamenti. La foto in basso
mostra in dettaglio il serbatoio

Le diverse tipologie costruttive, una
normativa in evoluzione, il mondo
dell'informatica e dei sistemi hardware
in costante cambiamento, e la man-
canza di una omogeneizzazione sul-
la sicurezza dei sistemi di gestione
elettronica, rendono il settore dei Sa-
pr ancora immaturo e forse poco de-
lineato in tutte le sue sfaccettature;
inoltre, I'impiego di questi strumen-
ti complessi necessita di specifiche
competenze e di adeguata formazio-
ne. Nonostante questi problemi, for-
se apparenti, il potenziale di crescita
delle applicazioni con Sapr sembra
elevato e foriero di scenari innovativi
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e occupazionali. Gli investimenti tec-
nologici potranno essere effettuati da
singole aziende agricole, consorzi di
servizi ad hoc con squadre prepara-
te solo per operare con questi mezzi,
piuttosto che da contoterzisti in gra-
do di integrare il Sapr nel loro parco
macchine, con la stessa valenza di
una trattrice agricola.

Riassumendo le applicazioni men-
zionate, il telerilevamento pud esse-
re visto come I'anello di congiunzio-
ne fra i moderni Sapr e l'agricoltura
di precisione. Il suo fine & caratteriz-
zare le coltivazioni in termini di «indi-
ci di vigore», per attuare prescrizioni
sito-specifiche in grado di massimiz-
zare le rese da ogni porzione di ter-
reno coltivata. | punti di forza sono la
produttivita oraria, la flessibilita, I'al-
ta risoluzione permessa, e la totale
assenza di interazioni con il suolo e
con le coltivazioni in atto. Questi fan-
no la differenza sia rispetto ai classi-
ci sistemi di telerilevamento da satel-
lite, sia rispetto agli altri sistemi di
prossimita, meno produttivi e mag-
giormente invasivi, dai quad per il te-
lerilevamento di prossimita nelle ar-
boree, ai giri «<a vuoto» con le trattri-
ci per le tarature dei sensori nei se-
minativi.

Nonostante gli indubbi benefici agro-
nomici, i costi del telerilevamento
sono ancora rilevanti e si scontrano
spesso con modalita operative che
non li recepiscono come realmente
vantaggiosi nel produrre reddito. E
tuttavia prevedibile che il mercato
produca a breve delle soluzioni strut-
turate e a costi minori, permettendo
di inserire tali pratiche in uno scena-
rio pilt ampio: un «sistema agronomi-
co» in grado di interagire con 'evolu-
zione delle coltivazioni durante tutto
il loro sviluppo.

Anche nei confronti della lotta biolo-
gica, 'approccio con Sapr persegue
diversi obiettivi: riduce il consumo di
insetticida, evita il calpestamento dei
campi con macchine pesanti, riduce
i tempi di intervento con costi e risul-
tati equiparabili spesso ai trattamen-
ti chimici, e permette la distribuzione
in qualsiasi condizione ambientale,
anche quando i terreni non sono
transitabili.

Lapplicazione del «Sapr contadino»,
oggi limitata al monitoraggio ambien-
tale, al telerilevamento di prossimita
e alla lotta biologica, potrebbe esten-
dersi a numerose altre mansioni: ipo-
tizziamo la possibilita di svolgere I'im-
pollinazione rapida, le semine di pre-

7. Alcuni ovuli contenenti
Trichogramma, realizzati in
cellulosa e dotati di piu fori per
lasciare uscire le femmine adulte
che sfarfallano alla ricerca di uova.
Il Trichogramma predilige uova
fresche, pertanto é importante

il rilascio all'inizio della stagione

di deposizione della piralide,

con adulti a ciclo sincronizzato

8. Mappa digitale con percorso
preimpostato preparata su pc

e seguita dall’'autopilota

per effettuare il lancio degli ovuli
coprendo tutta la superficie
disponibile

cisione, l'identificazione di insetti utili
o dannosi, il monitoraggio della ferti-
lita, il controllo delle malattie e la sti-
ma dei danni alle coltivazioni, il con-
trollo degli uccelli predatori, la raccol-
ta dei prodotti, la difesa delle coltiva-
zioni, fino al monitoraggio degli alle-
vamenti e chissa quante altre ancora.
Concludiamo con una provocazione
aperta al futuro: siamo forse all'ini-
zio di una rivoluzione, dove i giorni
delle pesanti macchine agricole so-
no contati?

Mattia Trevini
m.trevini@macchineagricoledomani.it

Ilvan Buratto
i.buratto@macchineagricoledomani.it
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