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Abstract

The use and timing of many agronomical practiceh sas the scheduling of irrigation
and harvesting are dependent on accurate vineyandplsng of qualitative and
reproductive parameters. This manuscript summatizedast two years of precision
viticulture in Sicily (Italy); agronomic campaigreere carried out in 2012 and 2013
within the “Tenute Rapitala” and “Donnafugata” farmNormalized Difference
Vegetation Index derived from satellite images (BBye) acquired at berry set, pre-
veraison and ripening phenological stages (occurmédJune, July and August
respectively) have been related to production patara (sugar and anthocyanins
contents) at harvesting of a selected red autoobti® cultivar (Nero D’Avola). The
research aims to assess how robust are predictatelsr based on simple linear
regression analysis, in particular: 1) whetherdhera suitable period for acquiring the
remote sensing image to evaluate these parameteasvesting, when their knowledge
is required; 2) if these relationships are consisteetween years or need to be re-
calibrated; 3) the models transferability to otlvameyard of the same cultivar. The
results confirm: the possibility to use imaginegjuaced at berry set to forecast
production at harvest; the possibility to generlilze relationship between years; and
finally, only for sugar parameter, the trasfertlyilof the relationship in other sites.
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Introduzione

Vigneti caratterizzati dalla stessa eta, varietatipnesto, sono generalmente gestiti in
modo omogeneo in termini di fertilizzazione, potatu irrigazione e raccolta.
Nell’ambito dello stesso appezzamento possonoeesisiiversi fattori che determinano
variabilita nella chioma e nei frutti. Tale variliai, determina differenti esigenze
manageriali e puo essere rilevata e, quindi, gesitraverso I'applicazione delle
relazioni empiriche esistenti tra parametri agroiwom indice di vegetazione. Bramley
e Proffitt (1999) evidenziano come elevate diffeiernin termini di “vigore” sono
indicatori di differente produttivita e qualita @eluve. Le tecniche di remote sensing
possono caratterizzare la variabilita spazialegmesin vigneto all’interno della stessa
forma di allevamento (Lamb, 2000) e dunque ageeolapplicazione differenziata
degli interventi agronomici. Di Lorenzet al (2006, 2008, 2010, 2012) riportano le



relazioni tra alcuni parametri produttivi (qualtigcnologica delle uve, produzione per
pianta, peso del grappolo e dell'acino) e gli indicvegetazione. Tali relazioni sono
caratterizzate da coefficienti di determinaziorf® ariabili nell'intervallo di 0,6 e 0,9.
Hall et al(2011) hanno osservato che chiome con differentaldita nella densita di
chioma, rilevata con immagini ad alta risoluziongnifestano relazioni significative
con parametri produttivi e della qualita dei frugtoprattutto con la frazione dei
polifenoli totali e antocianine {r~ 0,65). Scopo del lavoro & rappresentato dalla
calibrazione delle relazioni empiriche tra un pastnm della maturita tecnologica
(zuccheri) ed uno della maturita fenolica (antoctatali), con I'indice di vegetazione
NDVI. Valutare la “robustezza” delle relazioni emphe come modelli “predittivi”
della qualita delle uve e in particolare: 1) sedkazioni empiriche sono consistenti tra i
diversi anni di osservazione o necessitano diibatione annuale; 2) quale ¢ |l
periodo ottimale per l'acquisizione delle immagalifine di valutare i risultare alla
vendemmia; 3) la possibilita di trasferire le réat in vigneti diversi rispetto al
vigneto sede della calibrazione.

Materiale e metodo

Le attivita sono state condotte in vigneti delldtigar Nero D’Avola allevati a
controspalliera con vegetazione condizionata in driende della Sicilia occidentale
ossia “Tenute Rapitala” e “Donnafugata”. | vigneti,regime colturale irriguo, gestiti
dal punto di vista agronomico in modo uniforme,sgr@ano entrambi una densita di
4440 piante/ha e filari orientati N-S. | dati agoamci sono stati acquisiti durante |l
corso della maturazione delle uve in entrambi ghi&012 e 2013. In particolare sono
stati determinati i parametri della maturitd teogita e fenolica, quest'ultima
determinata in laboratorio con seguendo la metgi®IDi stefancet al. (1989), su uve
campionate su piante scelte in base alla variabilivata nell'istogramma della prima
immagine di NDVI. | risultati analitici sulle uve, én particolare, zuccheri (°Brix) e
antociani totali (mg/kg) alla raccolta sono statessi in relazione con I'NDVI di
immagini acquisite all'allegagione (2013), in pnaratura (2013) e alla raccolta (2012-
2013). Le relazioni tra parametri qualitativi e ND8bno rappresentate da regressioni
lineari, la loro significativita & stata definitan ibase ai valori del coefficiente di
determinazione {.

Risultati e discussioni

| risultati mostrano le regressioni lineari “robeisespresse tra gli zuccheri alla raccolta
e NDVI (Fig.1). Il contenuto zuccherino alla radeotlipende dalle condizioni di vigore
in modo inversamente proporzionale (Fig. 1 panndilginistra). Tale risultato € in
linea con i rapportsource-sinkche si manifestano tra parte vegetativa e prodezio
soprattutto durante la fase di maturazione. Laabdiia nell'indice di vegetazione
rilevato nelle prime immagini, allegagione del 20%Bé mantenuta fino alla raccolta
(Fig. 1 pannello centrale) a significare che tatgiabilitd presente nei vigneti & di
origine strutturale e non causata da diversa gestiella parcella durante la stagione
vegetativa del 2013 (immagini non riportate). Qoatétto si traduce nella possibilita,
dopo opportune verifiche sull’origine della variliii presente in campo, di utilizzare la
regressione con l'indice di vegetazione acquisifalkegagione per stimare il risultato
produttivo alla raccolta, tenendo presente pero fetori di “disturbo”, come ad
esempio filloptosi causate da eccessivo stressoidpossono modificare in termini
assoluti i valori dell'indice di vegetazione e qgiirle relazioni. Il confronto tra le
relazioni alla raccolta negli anni 2012 e 2013 (Higpannello di sinistra), conferma la
proporzionalita inversa tra il contenuto in zuccleat il “vigore” espresso come indice
di vegetazione e l'effetto “anno” sulla diversaldcazione delle relazioni, ma consente,



altresi, la possibilita di esprimere con un cogfite di determinazione pari a 0,75 una
funzione di regressione unica per entrambe le anribdle relazione risulta essere
verificata rispetto all’effettivo contenuto in zunari rilevato con campionamento in un
vigneto sito in altro ambito territoriale (Fig. 2).

Stesse considerazioni possono essere espresse neézioni tra parametro “antociani

totali” e NDVI alla raccolta (Fig. 3). Considerang@ro la maggiore sensibilita del

parametro alle diverse condizioni micrometeorolbgicche possono verificarsi

all'interno della chioma. Per tale parametro rizond essere verificate: la

proporzionalita inversa al “vigore”, la prevedikilidella relazione con I'acquisizione

all'allegagione e la possibilita di esprimere comauregressione unica entrambe le
annate.

Conclusioni

L’analisi mostra che I'NDVI pud essere usato perattarizzare il “vigore” e alcuni

parametri produttivi all'interno del vigneto sin @amagini acquisite all’allegagione.
Restano comunque valide le precauzioni all’'utilipzedittivo delle relazioni soprattutto
legate alle diverse annate o a tecniche agronondiffezenziate all'interno del vigneto.
Il lavoro ha dimostrato che per alcuni parameti,esempio gli zuccheri, le relazioni
non sono sito specifiche e possono essere appiicaigneti con simile caratteristiche.
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Figura 1: regressioni tra: zuccheri (°Brix) allacalta e NDVI alla raccolta (pannello di
sinistra, 2012); all’allegagione (pannello cergrgpunti neri), preinvaiatura (punti
grigi) e alla raccolta (punti bianchi); e, alla calta per due consecutive stagioni
(pannello di destra, 2012 punti in nero e 2013 igartianco)



Figure 1. Regressions between sugar content (°Baitx)harvesting and NDVI at
ripening (left panel, vintage 2012); at berry seeifftral in nero e panel, black dots,
vintage 2013), post-veraison (grey dots) and ripgriwhite dots); and, at ripening for
two consecutive seasons (right panel, 2012 in béack2013 in white dots).
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Figura 2: Validazione della relazione zuccheri 2@0D23 con dati di pieno campo in un
vigneto in diverso sito (Donnafugata) e distribuagaziale

Figure 2: Validation of the 2012-2013 sugar conteatationship with in field data
sampling in a site different vineyard (Donnafugadayl its spatial distribution.
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Figura 3: regressioni tra: antociani totali (mg'kalla raccolta e NDVI alla raccolta
(pannello di sinistra, 2012); all'allegagione (pafo centrale (punti neri), preinvaiatura
(punti grigi) e alla raccolta (punti bianchi); dlaaraccolta per due consecutive stagioni
(pannello di destra, 2012 punti in nero e 2013 igartianco)



Figure 3: Regressions between total anthocyanin ki) at harvesting and NDVI at
ripening (left panel, vintage 2012); at berry seeiftral in nero e panel, black dots,
vintage 2013), post-veraison (grey dots) and ripgriwhite dots); and, at ripening for
two consecutive seasons (right panel, 2012 in béack2013 in white dots).



