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Contributo realizzato a cura della sezione
Ortoflorovivaismo della Soi

estire in maniera ottimale i si-
stemi ortofloricoli € un obiet-
tivo cruciale per incrementa-

re la sostenibilita dei cicli produttivi e
massimizzare |'efficacia delle tecniche
colturali, in particolare se si adoperano
mezzi tecnici biologici. A questo riguar-
do, la sensoristica digitale € in grado
di offrire un supporto significativo alle
decisioni riguardo a tempistica e varia-
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bilita spaziale dei fabbisogni. Decidere
quando somministrare input esterni &
infatti fondamentale.

Il mercato offre una vasta gamma di
sensori che raccolgono dati micro-
ambientali e/o spettrali (ottici). Queste
soluzioni sono integrabili con i metodi
tradizionali di coltivazione. Tra queste,
ci sono tecnologie che mediante I'ana-
lisi del’immagine (imaging) consentono
di mettere in evidenza variazioni dello
stato delle colture. Si aprono cosi nuo-
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ve frontiere per o sviluppo di strumenti
digitali da impiegare nella gestione col-
turale. Nel’ambito della protezione delle
piante da parassiti e agenti fitopatogeni
sono nate le applicazioni optoelettroni-
che. Queste sibasano sull’acquisizione
di dati spettrali con sensori contactless,
e possono favorire il successo dei pro-
tocolli innovativi di difesa, attraverso
la diagnostica precoce, rapida e non
distruttiva delle malattie. Inoltre, con-
sentono un monitoraggio continuo
della coltura, anche su ampie superfici,
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1 - Acquisizioni termografiche su rucola
selvatica baby leaf in coltura protetta

per l'individuazione di eventuali stati

di stress della coltivazione

2 - Impiego della camera termica in serra
su rosa da fiore reciso

3 - Display della camera termica Flir
T1030sc con inquadratura di lattughino

nell'importante prospettiva di contene-
re I’'espansione dei focolai di infezione,
ridurre I'impiego dei fungicidi di sintesi
e promuovere I'efficacia dei mezzi alter-
nativi di lotta.

Filiere pil competitive

Nell’ambito del sottoprogetto “Tecnolo-
gie digitali integrate per il rafforzamento
sostenibile di produzioni e trasforma-
zioni agroalimentari (AgroFiliere)” (pro-
gramma AgriDigit) finanziato dal Mini-
stero delle politiche agricole, alimentari
e forestali (Dm 36503.7305.2018 del
20/12/2018), sono state condotte ri-
cerche specifiche per implementare
sistemi evoluti di valutazione dello stato
fitopatologico delle colture attraverso
I'analisi delle immagini termografiche.
Le colture interessate dallo studio sono
state individuate tra quelle appartenenti
a filiere di qualita, come gli ortaggi da
foglia baby-leaf (es. rucola e lattughino)
e larosa. La rucola selvatica e il lattu-
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4 - Termografia su rosa paesaggistica
per seguire i livelli d’infezione

da Botrytis cinerea sulla canopy

5 - Termografia su rosa da fiore reciso
per lo screening delle manifestazioni
sintomatiche di oidio sulle foglie

ghino baby-leaf sono coltivate in coltura
protetta per la produzione di insalatine
fresche pronte al consumo nella cosid-
dettafiliera della quarta gamma; mentre
la rosa, sia da fiore reciso che da vaso,
rappresenta una referenza ornamentale
di pregio per il settore florovivaistico.

L'imaging termografico

Le piante interessate dalla radiazione
solare e dall’'interazione con I'ambiente
che le circondano, acquistano ed emet-
tono energia con intensita variabile. Li-
maging termografico sibasa sull’acqui-

sizione dello spettro elettromagnetico
emesso dalle piante nella regione spet-
trale dell’infrarosso lungo. La rilevazio-
ne ¢ fatta da sensori ottici specializzati
che restituiscono la distribuzione nello
spazio dei valori della temperatura ter-
mografica superficiale, che pud essere
rappresentata sottoforma diimmagine.
Le piante emettono nell’infrarosso lun-
go in funzione della capacita dei tes-
suti delle diverse sue componenti di
cedere parte dell’energia incamerata
dalla radiazione solare; tale capacita
e condizionata dallo stato di salute dei
tessuti, dal metabolismo, dall’attivita
stomatica e dallo stato idrico. Pertan-
to, la termografia puo essere utilizzata
per monitorare anomalie nella capacita
delle piante di emettere energia dovute
afattori di stress sia biotici (es. fitopatia)
che abiotici (es. stress idrico).

Alcuni casi studio

La tecnica termografica & stata appli-
cata su sistemi ortofloricoli modello,
quali ortaggi da foglia baby fleaf (Fig. 1)
e diverse cultivar di rosa paesaggistica
e da fiore reciso (Fig. 2), per testarne
il potenziale nella valutazione dei livelli
di malattia causata da differenti agenti
patogeni. La camera termica a disposi-
zione dello studio era una Flir T1030sc
avente range spettrale 7.5-14 ym, ri-
soluzione 1024 x768 pixel, sensibilita
termica <20 mK a 30 °C e frame rate
30 Hz (in camera) (Fig. 3). La termoca-
mera cosi configurata e stata usata per
acquisizioni in passivo, e ha mostrato
interessanti performance nel mettere
in risalto le piante affette da fitopatia.
Surosa paesaggistica, per esempio, la
termografia ha consentito di seguire i
livelli d’infezione da Botrytis cinerea che
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causa la malattia nota come muffa grigia, con la formazione di
aree idropiche verde scuro sulle foglie, in particolare sulle piu
giovani, che evolvono in necrosi (Fig. 4).

Su rosa da fiore reciso, invece, I'acquisizione termografica
ha evidenziato le parti aeree della pianta con manifestazioni
di mal bianco (oidio) causato dal fungo Sphaerotheca pan-
nosa, con la tipica polverina biancastra (Fig. 5). Nelle baby
leaf la termografia si € dimostrata utile nel discriminare piante
sane da quelle malate nel corso dell’infezione di lattughino
da Fusarium oxysporum f. sp. lactucae, agente causale della
tracheofusariosi, malattia che mostra una progressivita della
sintomatologia a partire dall’accrescimento stentato e dalla
comparsa di ingialimenti fino all’avizzimento e al completo
disseccamento della piantina. Anche la presenza delle infe-
zioni di Peronospora parasitica su rucola baby leaf pud essere
discriminata in condizioni di elevato grado di severita.

Nei casi esaminati, le piante malate presentavano temperature
medie maggiori rispetto a quelle sane, mentre il gradiente di
colore termografico a livello di canopy ¢ stato indicativo della
distribuzione dei sintomi nella pianta. Questo & dovuto, proba-
bilmente, all’alterazione della capacita delle foglie di emettere
energia, ovvero raffreddare, in maniera omogenea attraverso
la normale attivita traspirativa. La chiusura degli stomi come
risposta precoce della pianta all'infezione, oppure la modifica
dei flussi linfatici a causa del danneggiamento dei tessuti ope-
rato dai patogeni, potrebbero essere alla base degli effetti che
emergono dall’analisi delle immagini termografiche.

Le prospettive per migliorare la difesa

Per ottenere il massimo dalla tecnica per il monitoraggio fitopa-
tologico, & bene che le acquisizioni siano realizzate in maniera
comparativa, per avere nella stessa immagine la presenza dei
riferimenti sani e annullare cosi I'influenza di fattori ambientali.
L'individuazione precoce degli stati fitopatologici consente di
incrementare notevolmente I'efficacia dei trattamenti, ridu-
cendone le quantita d’impiego in un’ottica di agricoltura di
precisione e di ottimizzazione degli input.

Ad ogni modo, la termografia non consente di individuare in
maniera specifica il fattore di stress, ma & in grado di informare
circalo stato fisiologico generale della coltura che in combina-
zione con I'analisi visiva pu0 aiutare a estendere le valutazioni
su superfici piti ampie e con maggiore frequenza, con un rilievo
in tempo reale non distruttivo e continuativo delle colture.
Come ulteriore prospettiva I'approccio termografico pud es-
sere utile per lo sviluppo di sistemi di fenotipizzazione per la
messa a punto di nuovi mezzi di difesa sostenibile. ®
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