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Introduzione

- Migliorare l'efficienza d'uso dell’acqua e fondamentale per la sostenibilita dei sistemi agricoli

« Sistemi per la diagnosi precoce dello stress idrico

« Problemi di applicabilita e adeguatezza a contesti operativi
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Architettura fogliare e stress idrico
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Architettura fogliare e stress idrico

ATTENZIONE!
Severo stress idrico
in corso!

Stress idrico
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- Azione 11

Obiettivi

ATTENZIONE!

Severo stressidrico

in corso!

- Azione 12:

Sviluppo dell’applicazione: — prototipo Android

Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy
e conduttanza stomatica

- Azione 13:

- Azione 14:
Validazione dell’applicazione in pieno campo

Identificazione delle soglie di intervento

Indice architettura (X)
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Sviluppo dell’applicazione

 Criteri

v Usabilita
v’ Facilita di interpretazione dei risultati

« Esempio

5: Misura

Elimina misura

Calcola stress

0,00 mmol m?2 s

26 NOVEMBRE 2024 | CONVEGNO CONCLUSIVO
SMART WUE - Sviluppo di un'applicazione mobile per una gestione economica ambientale sostenibile dei sistemi irrigui nella coltura di mais

smArT wue PSR 2014-2020 Regione Lombardia MISURA 16 | OPERAZIONE 16.2.01 «Progetti pilota e sviluppo di innovazione




Sviluppo dell’applicazione

 Criteri

v Usabilita
v’ Facilita di interpretazione dei risultati

« Esempio

Sto misurando...

0,00 mmol m2s’!
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Sviluppo dell’applicazione

 Criteri

v Usabilita
v’ Facilita di interpretazione dei risultati

« Esempio
La prossima

foglia
e la:
11

Elimina misura
Calcola stress

0,00 mmol m2 s
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Sviluppo dellapplicazione

« Criteri

v’ Usabilita
v’ Facilita di interpretazione dei risultati

« Esempio

RELAX!
Nessuno

stress idrico
rilevato.

i 26 NOVEMBRE 2024 | CONVEGNO CONCLUSIVO

2 SMART WUE - Sviluppo di un'applicazione mobile per una gestione economica ambientale sostenibile dei sistemi irrigui nella coltura di mais

\

smArT wue PSR 2014-2020 Regione Lombardia MISURA 16 | OPERAZIONE 16.2.01 «Progetti pilota e sviluppo di innovazione



Architettura e stress idrico

- Determinazione della relazione tra architettura 3D della cano e conduttanza stomatica (Azione 12

v' Prova in vaso dedicata
= 3 genotipi (P0937, P1096, P2088)

= 2 livelli di trattamento idrico (ben irrigato, stress crescente)

= Schema sperimentale: split-plot

(trattamento nella parcella principale, genotipo in quella splittata), 3 blocchi

= Rilievi in piu momenti del ciclo
(V7-V8, V9-V10, fioritura(...))

v" Ad ogni rilievo, sono state condotte misure di:

= Conduttanza stomatica (mmol m=2 s'1) con CIRAS e Licor600
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Architettura e stress idrico

- Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy e conduttanza stomat

v" Analisi degli outliers (Grubbs, Cochran) /
v Calcolo di variabili in grado di caratterizzare diversi aspetti architetturali della coltura /
(Confalonieri et al. 2017; Yang et al., 2021) -~

Angolo di inserzione # T\
! . l’-‘\'

= A livello di foglia: angolo di inserzione fogliare; indice di curvatura della foglia
(Bending Index); coordinate fogliari in uno spazio cartesiano 2D

= A livello di pianta: parametro X della distribuzione elissoidale di Campbell;
coefficiente di estinzione della luce (k); parametri della distribuzione beta; angolo fogliare
medio (MTA, mean leaf tilt angle); media delle variabili calcolate per foglia:

Bending index
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Architettura e stress idrico

- Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy e conduttanza stomat :

v" Analisi degli outliers (Grubbs, Cochran) ,

v Calcolo di variabili in grado di caratterizzare diversi aspetti architetturali della coltura /

Confalonieri et al. 2017; Yang et al., 2021 . : —
( e J ) Angolo di inserzione * B

————

R

= A livello di foglia: angolo di inserzione fogliare; indice di curvatura della foglia ' ey
(Bending Index); coordinate fogliari in uno spazio cartesiano 2D >
= A livello di pianta: parametro X della distribuzione elissoidale di Campbell; f\

coefficiente di estinzione della luce (k); parametri della distribuzione beta; angolo fogliare 4

medio (MTA, mean leaf tilt angle); media delle variabili calcolate per foglia: Bending index
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Architettura e stress idrico

- Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy e conduttanza stomatica (Azione 12)

v' Regressione lineare multipla step-wise

v Miglior modello regressivo:

Genotipo Bo By B2 Bs

gs = Bo+ B1Blins+ B2 Blpiane + B3 LIAp; + € P0937 185.3 38.8 -32.9 2.8
P1096 -268.8 7.5 20.0 3.0

bove: P2088 616.8 28.3 45.0 23.4

gs= conduttanza stomatica (mmol m2 s1)
Bl r= Bending Index foglie nella meta inferiore della pianta (unitless)
Blp;4n+= Bending Index medio della pianta (unitless)

LIAr,= angolo di inserzione della foglia sottostante quella apicale (Leaf Insertion Angle, °)

v Coefficienti genotipo-specifici
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Architettura e stress idrico

- Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy e conduttanza stomatica (Azione 12)
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- Determinazione della relazione tra architettura 3D della canopy e conduttanza stomatica (Azione 12)

Architettura e stress idrico

v' Performance del sistema sviluppato:

MAE RRMSE EF CRM R2
Genotipo (mmol m2s-1) (%) (-) (-) (-) Signif.
P0937 61.61 38.5 0.6 0.0 0.62 *x
P1096 41.21 21.2 0.7 0.0 0.73 koxok
P2088 34.95 22.4 0.9 0.0 0.88 Hxx
Media 45.92 27.4 0.7 0.0 0.74
P0937 P1096 P2088
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Soglie di intervento

Identificazione delle soglie di intervento (Azione 13)

Il modello regressivo sviluppato nell’Azione 12 permette di stimare la conduttanza stomatica con la app

gs = Po+ B1Bliys+ B2 Blpigne + B3 LIAf; + €

...ma per fornire una diagnosi immediata di eventuale stress idrico servono valori soglia di conduttanza stomatica di
confronto

Soglie definite tramite analisi di letteratura:

v Stress moderato: gs < 100 mmol m2s-!

v Stress severo: gs < 50 mmol m2s-1
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Test In pileno campo

- Validazione dell’applicazione (Azione 14)

v’ Attivita stagione 2024
« Monitoraggio in campo con |‘applicazione sviluppata
« 6 aziende (MN, BS, CR) con diversi sistemi irrigui

« Dati forniti dalla sensoristica installata in campo (e.g., sonde)
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Test In pileno campo

36 - 20
° ValidaZione deIIIaEEIicaZione o oo 0 o oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo_ 18
(Azione 14) 34 -
- 16
v' Esempio di risultati: 532 2 14
o ~=
o Varieta: P1096 230 - 12 B
P - 10 o
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S <
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« Il lavoro condotto ha permesso di individuare relazioni tra

Conclusioni

I"architettura della pianta e il stato idrico

- Il sistema ha evidenziato buone capacita predittive

« Elevata usabilita dello strumento

e« In futuro... LIDAR?

Adeguatezza
(tecnico/scientifica)

SMART WUE
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