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Introduzione alla giornata

1 - Obiettivi progetto
2 - Telerilevamento e monitoraggio nialture e |

3 - Fasi fenologiche delle coIturé}'{H

4 - Significato fenologia n:i

5 - Classificazione fenolpgica delle colture

6- APP per riconosci‘nq;ento fasi fenologiche

TEST in callrpo con APP
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http://155.253.20.86/geonetwork/apps/tabsearch/?hl=ita

Il progetto S4A : obiettivi

Obiettivo del progetto e quello di elaborare un guadro di conoscenze a supporto delle
attivita di panificazione e gestione nel settore agroalimentare lombardo per uno sviluppo
sostenibile del settore (mappatura, monitoragfgio,_informazioni)

b
b _ M Spacesori® =
1. lo sviluppo di metodologie per lintegrazione di dati R
satellitari ed in situ per I'innovazione ‘della filiera dato- [
informazione-servizio a scala regionale e locale in ambito
agricolo in Lombardia; ')
2. la verifica dell’utilizzo innovativo degli APR (Aeromobili a
Pilotaggio Remoto, meglio noti com_e "droni") nella
"agricoltura di precisione", vale a dire per il monitoraggio
delle colture a scala locale; f
3. lo sviluppo di tecnologie smat™(App) per l'acquisizione di
informazioni da ghin situ g m degli attori del
mondo agricolo e per i~ res@ilizione 'di informazioni
specializzate all’'utente regic ""I_: e locale in ambito agricolo




Il progetto S4A : acquisizione - elaborazione

Acquisizione ed elaborazione dei dati satellitari OTTICI e RADAR nel triennio 2013-2015
per cogliere I'evoluzione e il modo in cui avv?ngono i cambiamenti

o]

Download immagine originale A
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Prodotto cartografico frutto
dell’elaborazione




Il progetto S4A : elaborazione - validazione Sl)(l,(

[l

Acquisizione ed elaborazione dei dati satellitari OTTICI e RADAR nel triennio 2013g015
per cogliere I'evoluzione e il modo in cui si sono cambiate le cose

Sensore ottico Landsat OLI, 30 m risoluz one geometrica (pixel), immagini da
Maggio a Sett) / bre 2014

™ )
|
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Il progetto S4A : validazione - misurazione SI)(I,(

Aqri

Sono uscite in cui si va in campo con strumenti specifici per la misurazione
diretta di alcuni parametri e la raccolta di dati bio-fisici.

| 3
qusmon - Elaborazione
* Misurazioni dirette 2
AT
.@\; “T@”
| Interpretazione
* Test con App di S4A -

* Sorvolo con sensori trasportati da drone oM . | dati vengono poi

inseriti in
informatici ed elaborati
per produrre
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| database e gli indicatori di fenologia

Mappe di indicatori
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Telerilevamento e fenologia

Mappe di indicatori
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Telerilevamento e fenologia
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Le Informazioni
fenologiche raccolte
a terra servono per
validare, interpretare
e per tarare | dati
acquisiti da remoto
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Fenologia SI)(I.(

La fenologia € la scienza che si occupa della classificazione e registrazione degli eventi

rilevanti nello sviluppo degli organismi,_in particolare di quelli pecilotermi, cioe

incapaci di regolare la propria tempe} tura in modo indipendente da quella

ambientale, come ad esempio le piante e‘if‘ i insetti.

*Wikipedia \'i
oA

La fenologia vegetale studia le fas'\iygfricorrenti nel ciclo vitale delle piante

(germogliamento, fioritura, maturazione dei frutti, caduta delle foglie...) in relazione

ai fattori ambientali, in particolare a queItIi' meteoclimatici.
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Fenologia

Quali sono i fattori che influenzano la crescita delle piante?

Quali sono | motivi per cui studlam

Temperatura (min, max, A, min masztreme)

Fotoperiodismo (brevidiurne, Iongldvirne)
Accumulo di gradi giorno (sommatoria delle temperature)
Radiazione solare (intensita di radg\aéone) e
Acqua (contenuto idrico della pianta "5'\'

* Piuin generale sono le “condizioni climatiche” perche fondamer\n;a SO
tra atmosfera, suolo e vegetazione - cambiano ogni anno. i

la fenologia?

Ci permette di conoscere i sistemi

Vi

Influenza le pratiche colturali, gli mtlrventi , i trattamenti, la pianificazione
\patti di ]

Permette previsioi eventi metereologici sulle colture
Dati di input per i ,
Valutazioni sul riscHi@@ambiet

Evidenzia i cambia
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Fenologia: classificazione e scale

Le osservazioni fenologiche si basano sull’individuazione delle FENOFASI

Per definire le fenofasi ci si basa su delle scal‘%; Scala BBCH e
. Zadoks (1974): introduce sistema a sca‘%{decimale per i CEREALI
«  Weber and Bleiholder (1990): CEREALI"’

»  Lancashire (1991): RISO MAIS e altro ! 7

i

g Munger: SOIA *
. BBCH Monograph (2001): mono e dicotiledoni (Isituti di r{c,ggga/tedeschi)

e - Base della lamina fogliare del riso

Sono tutti dei riadattamenti del sistema di Zadoks a scala dec che presentano:

J FASI FENOLOGICHE PRINCIPALI ' LS

\ , = ‘ TS Conoscere
. FAS| FENOLOGICHE DI DETTAGLIO PP e P
| e a

. — botanica!!
B Y (ENG), = e

(ENG)
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Scala fenologica

Scala Fenologica BBCH

Stadio di sccrescimento 0 Germinazions

Codica

Descrizione

Seme non germinato

Inizio imbiblzione

Imbsbizsone del seme completats

Comgparsa delle radichette semnali

Allungamenio delle redichette, comparsa delle radici laterali

Comparsa del coleopiile dalla carlosside

Ememenza: || colsoptile buca la superfice del termeno

accrescimento 1: Sviluppo fogliare

Comparsa della prima foglia dal coleoptis

Prima foghis complstamente disiessa (sl vede chiaramente la ligula della foglia)

Seconda fogla distesa

Terza foglla distess

Dalla guarta all'ottava distese

HMove o pil foglie distese

accrescimento 2: Accestimento
(Mota: per alcuni genotipl lo stadio 2 inizia in contermporansa con o stado 1. Mel caso
sl nurnera dalla 20}

Hessun culmo di sccestimento

Inizio delfaccestimento: oo del primo culmo di accestimento

Due culmi di scoestiments visibil

Tre culmi di scoeatiments wsibil

Ulterion culmi visibil (da numerare assegnando codice progressivo)

Fine dellsccestiments (segnare il nemero masssmo di culmi di aceestimento rilevatl)

atcresciments 3: Levala

Inizio defrallungamento del culmo; culmo & culmd di accestimento erettl; il primo
internodo distinto dal nodo di sccestimento

Primo nodo 8d slmeno 1 om al di sopra ded nodo di sccestimento

Secondo nodo ad slmeno 2 cm al di sopra del primo nodo

Terzo nodo ad almeno 2 cm al di sopra del secondo nodo

Modi successiv ad slmeno 2 om al di sopra del sofinstants (da numessne assegnanda
codice progressivo)

Foglia bandiera appena visibile, ancora avwolta al culmo

Foglia bandiera non avwolta al culmo, ligula appena visibie

accrescimento 4: Botticelle

Stadio a botticelle precoce: Ia guaina foglisre della foghia bandiera in sllungamento

Stadio a botticelle intermedio: comparsa rigonfiamento nella guiana foglia bandiera

Stadio a botticells tardivo: rigonflaments guaina foolis bandiers ben visibile

Aperturs del dgonfiament (bottcalle) & comparsa inflorescanza

Eplga visibde nelle botiicelle apers

Descrizione delle fasi fenologiche
Preemergenza: dalla semina alla emergenza.
Emergenza: la prima fogliolina fuoriesce dal terreno; & eretta ed ¢ ancora chiusa.

Foglia n.1-3 ¢ 4-9 ed oltre: le foglie che hanno la lamina distesa, al centro della guale compare la parte
apicale della foglia successiva. Nella tabella comparativa la distinzione nei due gruppi “foglie 1-3" ¢
foglie “4 — 9 ed oltre™ ¢ stata introdotta per una migliore corrispondenza fra scale fenologiche riportate.

Accestimenta: inizia lo sviluppo dei culmi secondari a partire dalla prima foglia del culmo principale.
Inizio levata: la pianta, ultimata la fase di accestimento ¢ completata nel contempo la differenziazione
dell'embrione della spiga, inizia l'allungamento degli internodi ¢ lo sviluppo in altezza. La distanza tra la
spighetta ed il piano basale all'interno del culmo & pari ad 1 cm.

1°nodo: il primo nodo diventa distinguibile al tatto, l'internodo sottostante ha una lunghezza maggiore di
due em.

2% modo: 1l secondo nodo diventa distinguibile al tatto, l'internodo sottostante ha una lunghezza
maggiore di due em.

Comparsa ultima foglia: la foglia a bandiera ¢ appena visibile ad ancora avvolta al culmo.
Ultima foglia: la foglia a bandiera & completamente dispiegata ed & appena visibile la ligula.
Inizio botticella: la lamina della foglia a bandiera si estende verso 'alto.

Fine botticella: la guaina della foglia bandiera si apre e lascia intravedere la spiga; nelle varnetd anstate
emerge la punta delle reste dalla ligula dell*ultima foglia.

Inizio spigatura: inizia la fuoriuscita della spiga al di sopra della ligula dell’ultima foglia, si intravedono
solo le prime spighette.
Fine spigatura: si ha la completa fuoriuseita della spiga al di sopra della ligula dell’ultima foglia.

Inizio fioritura: si identifica con la fuoriuscita delle prime antere dalle spighette a partire dalla parte
mediana della spiga.

Fine fioritura: I"antesi ¢ completa ¢ tutte le antere sono fuoriuscite. Le foglie inferiori ¢ cosi pure la
parte basale del culmo cominciano a virare di colore.

Inizio ingrossamento caripsside: le cariossidi cominciano ad ingrossarsi.

Maturazione laitea: una cariosside prelevata dalla porzione centrale della spiga pud essere facilmente
schiacciata comprimendola tra due dita e, alla rottura dell'epidermide, laseia fuoriuseire un liquido
biancastro.

Maturazione cerosa: le cariossidi hanno virato di colore; una cariosside prelevata dalla porzione centrale
della spiga ha una consistenza leggermente pastosa, tale da poter essere ancora incisa con un'unghia.

Maturazione piena: una cariosside presa in qualsiasi punto della spiga ¢ difficile da incidere con
I'unghia. Con questa fase inizia il periodo utile per la raccolta del prodotto.

Morte della pianta: una cariosside presa in qualsiasi punto della spiga presenta una consistenza coriacea
schiacciandola con 1 denti. 11 culmo ed il rachide della spiga sono fragili. La pianta & completamente
ingiallita.




Scala fenologica e ciclo

Scala Fenologica BBCH

Stadio di acerescimento 0: Germinazions
Codice || Descrizione

Seme non germinalo

Inizio kmbibizione
Imbibizione del seme completaia
Comparsa delle radichetie seminali

Allungamento delle radichete, compansa delle radicd laterall
Comparsa del codeopiile dalla carloaside

Emergenza: || cobsoptile buca la superficie del termens

acereseimente 1: Sviluppe fogliare

Arrestoaccumulkd
Perdita di urmidita

amido

Comparsa della prima foglia dal coleoptile

Prima foghia completamente disiesa (gl vede chiaramente la ligula della foglia)
Saconda fogla distesa

Terza foglla distesa
Dalla guarts all'ttave distese
HNove o pli foglle distess

*Rapido fiempimento

granello

Visibile con kerte
Divisione cellulare sensibile

Basse termp erature

)

\.

<
.

i to 2: A i
(Mota: per alcuni genotipl lo stadio 2 inizia in contemnporansa con ko stado 1. Nel caso
sl numera dalla 20)
Nessun culmo di scoestimento
Inizio delfaccesiimento: del primo culmao di accestimento
Due culmi di accestimento visibd
Tre culmi di accesimento visibil
Uterior culmi wisibl (da numerane assegnandd codice progressivo)

Pannocchia 1-2 mm

Fine dell'sccestments (seqnare | numenn massimo di culmd di sceestimento rilevatl)

accrescimento 3: Levata

Inizio deffallungamento del culmo; culmo & culmi di accestimento erettl; || primo
internodo distinto dal nodo di accestimento

Primo nodo ad simeno 1 cm al di soora ded nodo di sccestimento

Sacondo nodo ad slmeno 2 cm al di sopra del primo noda

Terzo nodo ad almens 2 cm al di sopra del secondo nodo

HNod| successivi ad almeno 2 cm al di sopra del sotiostante (da numerare assegnando
codice progressivo)

Foglia bandlera appena visiblle, ancora avwolia al culmo

Foglia bandlera non swolta al culme, ligula appena visibds

Sviluppo coleoptile e radice
Riserve del serme esawrite

-

accrescimento 4: Botticelle

fo

"o
nun

|

Stadio & botticelle precoce: la guaing foglare della foghias bandiera in allungamento

(17 accestimanto)
2% accestimento
3% accestimento

1 4° accestimento
Differanziazione
pannocchia
Maturazione lattea
Maturazione cerosa
Maturazione

Inziazione
T pannocchia
- Maturita

—~Germinazione
4 Emergenza
plia
* foglia

Stadio a botticelle intermedio: comparsa rigonflarmento nella guiana foglia bandiera
Stadio 5 botticells tardive: rigonflamentn guaing fooks bandiera ben visibile

Apertura dai rgonfismentl (botticelle) & comparsa infiorescenza | 5-20 14-22 24-42 Variabile 19-25
Spiga visibile nebe botticalle apers

B
H




Scala fenologica e ciclo

Scala Fenologica BBCH

2l 0 Germinazione
Descrizione
Same non germinaio s Fertilization 321
Inizio kmbibizione
Imibizione del seme completals =—=—Pheno Sirio
Ci rea delle radichette seminali
Alungamento delle radichette, comparsa delle radid laterall —#=—Pheno Augusto
Comparsa del codeopiile dalla carloaside
Emerpenza: il coleoptile buca 1a superfice del terena —®—Pheno Selenio

aceresciments 1: Sviluppo logliare —+—Pheno Opale

Comparsa della prima foglia dal colaophie Z 4

Prima foghia completamente disiesa (gl vede chiaramente la ligula della foglia) y ‘J ® Worldview 2m
Saconda fogla datesa

Terza foglis distesa ¥, Hpotlom
Dalla guarts all'ttave distese
Hove o pli foglie distese

1 7 e r
(Mota: per alcuni genotipl lo stadio 2 inizia in contemnporansa con ko stado 1. Nel caso
sl numera dalla 20)

Nessun culmo di scoestimento

Inizio delfaccesiimento: del primo culmao di accestimento

Due culmi di accestimento visibd

Tre culmi di accesimento visibil

Uterior culmi wisibl (da numerane assegnandd codice progressivo)

Fine dell'sccestments (seqnare | numenn massimo di culmd di sceestimento rilevatl)
accrescimento 3: Levata

Inizio deffallungamento del culmo; culmo & culmi di accestimento erettl; || primo
internodo distinto dal nodo di accestimento

Primo nodo ad simeno 1 cm al di soora ded nodo di sccestimento

T P
Sacondo nodo ad slmeno 2 cm al di sopra del primo noda 0 T T f?m‘_V
Terzo nodo ad almends 2 cm al di sopra del secondo nodo 25/04/2Q14 25/05/2014 25/06)2014 25/0%/2014 25/08/2014 "N .
HNod| successivi ad almeno 2 cm al di sopra del sotiostante (da numerare assegnando
codice progressivo)

Foglia bandiera appena visiblle, ancora avvolta al culmo - kAR sk
Foglia bandlera non swolta al culme, ligula appena visibds ,\\ PRE SEMlNA‘

accrescimento 4: Botticelle

Stadio & botticelle precoce: la guaing foglare della foghias bandiera in allungamento

Stadio a botticelle intermedio: comparsa rigonflarmento nella guiana foglia bandiera
Stadio 5 botticells tardive: rigonflamentn guaing fooks bandiera ben visibile

Apertura del dgonfisment (botticelle) & comparsa infiorescenzs
Spiga visibile nebe botticalle apers




