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Agricoltura di precisione

Sensore di > =T

«Sistemache fornisce gli strumenti fondamentali per| fussodelis graneiia Z:f(iti:i::)nsg?trmai:f o [
fare la cosagiusta, nel postogiusto,al momentogiusto»
(Piercee Novak,1999

Computer di bordo delle
mietitrebbiatrice

Aumentare la resa e soprattutto la qualita della
produzioneagricola

Ottimizzare gli input (acqua, energia, fertilizzanti, W i
prodottifitosanitari)

Ridurrele voci di spesanel mediolungotermine

Aumentare la competitivita delle imprese e la
sostenibilittambientale
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Agricoltura di precisione

oUn sistema di coltivazione
basato sunformazionee Throdogin
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Frontiere hi-tech. Gia disponibili alcune applicazioni
ingrado diaiutare gli imprenditori nel processo decisionale
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L1 mi t | alla di ffusi one del
[ QdRA f QI IdiPredigidnéivaaMeliimitato da una serie di
fattori :
ACompatibilitatra le diversecomponentielettroniche.
AEsperienza competenzadegliimprenditori.
APersonalegualificato.
ADisponibilitadi risorseeconomiche

Precision arming hods

Expehsive technology
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Viticoltura di precisione

In un momento particolarmentedifficile per Il ata collecion and sl
comparto viticolo, la digitalizzazionegioca un  [wrmeemen] Sy T 0.
Nodule activity ~, - @ \\‘ ’0
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Il digital farming sta portando - £ f QA Yy (diN. S

concetti nuovi e modalita di lavoro innovative per

Unmanned

= aerial systems
Soil and planD /0\

sampleg Hand held

Crop datalinput

risponderein modo piu preciso ed efficace alle weleat Fotiey o tokor crop sensors
sfide del settore e alla sostenibilita ambientale maptoma@ mounted sgnsors b Ah
richiesta dai  consumatori, passando per la ™" w1 m-‘;glgf;;m A
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Soil monitoring sensors

@ Available-N, P
DD >
conductivi

Malindaet al.,, 2018

Variable rate
application
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Viticoltura di precisione

Un approccio alla gestione del processo

produttivo agricolo che consentadi & ¥ | &N
cosagiustg al momentogiusto,alpunto3 A dza
(Gebbersee Adamchuk2010.
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Gli scenarl

Peril QuintoRapportodi Valutazionalell'lPCdIntergovernmentaPanelon ClimateChangé sono
stati definiti quattro nuoviscenarijndicatioRepresentativ€oncentratiorPathway (RCP)
|| sestorapportolPCGndicamolto probabileun incrementodi 1,5 °C

Nome Forzante CQ equiv. Anomalia T
(Ppm) (°C) :
RCP2.6 3 W/m? prima del 2100, decremento a 2.6 490 1.5 g /’— E
W/mZ2 dopo il 2100 - - Ui

Global average surface temperature change
(a) (relative to 1986-2005) Mean over
. ) ) ) . | 2081-2100
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Global mean sea level rise
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Gli scenarl

R 15°C CMST warming. e 20°C OMST warming e Cre T 51 t t QSpiedhddstriale le
S i attivita umane hanno
s FRRRBR determinatoun incrementodi 1
S & _ : °C. Alle condizioni attuali la
e . : temperatura media subira un
Temperature (°C) Temperature (°C) iIncrementodi 1,5 °Ctra il 2030

S W T T Y, . i edil 2052

Mean precipitation change Mean precipitation change Difference in mean precipitation

at 1.5°C GMST warming at 2.0°C GMST warming change (20°C - 1.5°C) Tutto cio significaeventi termici
‘ ' | e piovosi estremi, con
iInnalzamento del livello dei

mari.
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Possibili conseguenze

Regional warming in the decade 2006-2015 relative to preindustrial
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La risposta al cambiament

Mitigazione Adattamento

u Processodi adeguamento al
clima (colture, protezioni
tecnologie etc.).

u Politiche, strategie e
misure che si possono
mettere in campo per
ridurre le emissioni di
gas a effetto serra

u Cercaredi limitare o evitare
danni e/o sfruttare le

(macchinari  elettrici, opportunita favorevoli (uso
pannelli fotovoltaicl, = idrico razionale, vasconi di

riusodei materiali,etc.). raccolta,etc.).

Integrare nel modo piefficaceed efficientemitigazione e adattamento che offrono due soluzioni diverse,
macomplementarallo stesso problema.
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La risposta al cambiament

ADAPTATION

Reglanal
MNatonal
Responding fo and preparing for F 5;53';13”':"13' Deep, systemic change that requires
the impacts of chimate change N reconfiguration of social and ecological sysfems

Altemative lifestyles

Improved infrastructure,
i.e. efficient imigation and employment
wm 0 deal Changes to farming, ..,
with drought diversifying crops,
strengthening Bnks to market
¢ Flood protection Mew city planning io
\"\. and safeguarding of safeguard people
fresh water supply and infrastructure
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Minori disponibilita idriche

Change in number of hot days (NHD) at

Change in number of hot days (NHD) at
2.0°C GMST warming

Difference in number of hot days

1.5°C GMST warming (2.0°C - 1.5°C)
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(a) Mild WS
A
Photosynthesis
WUE
increases
E -
S Severe impact
Transpiratio :
. P on yield and
> -
2 grape quality
o
o
Vegetative
growth
“Luxury 6ptimum Mild Severe WS Water
Water ws potential

Severity of water stress

Poni et al., 2018
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Effetti dello stress idrico

Berry volume

Berry growth and ripening

(b)

Well watered
\(WW

Veraison

Post-veraison

Pre-veraison
WS

T

Pre-Veraison Post-Veraison DAFS
TSS Anthocyan!ns
Monoterpenes Carothenoids
; pH, Amino Acids,
Flavonols

Norisoprenoids,
Terpenes,
TSS

Anthocyanins (?)

Tartaric acid
pH,
Pro-anthocyanidins

Pro-anthocyanidins

Fruit set & Yield Yield
Malic acid Malic acid
Methoxypyrazines Methoxypyrazines
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Water scarcity is a growing problem

Shenggen Fan, April 2013
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Areas of physical and economic water scarcity
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| benef il cl del | 6agr i c

. . precisione
u Impatti produttivi:
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u Qualita del prodotto finale. u Impatti ambientali:

u Tracciabilita della filiera u Riduzione impiego di pesticidi.
' u Riduzione impiego di carburanti.

u Impiego idrico piu efficiente.
u Meno fertilizzanti.

u Impatti economici:
u Competitivita aziendale.
u Apprezzamento del consumatore.
u Riduzione dei costi nel tempo.
u Risparmi nel medio lungo periodo
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Prodotti

chimicl

) 4

§
Macchine Processi
intelligenti smart

N

verd Impiego

Vigneto suddiviso in zone

. . A
A Vigneto considerato omogeneo - - - ) : :
A Trattamenti basati su medie A Trattamenti basati sulle diverse zone
A Applicazioni uniformi A Applicazioni guidate da GPS, GIS, et
— e S AGRDANOG — @UNVERIA e
rogetto realizzato con finanziamento della Bu campn per Vinuovirione e ALDO MORO _EF_I"EQ

ilota per la promozione e lo sviluppo
e

. . .. p 5 oD ST — e
agricoltura di precisione REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precision ‘ ! : NICOLA GIANNICO CHEUVA



Evoluzione superfici viticole

Evolution of world area under vines, 2000-2022

mhia
8.0
-~ Spain 13%
Other 7.8 —
countries
33%
France 11% 76
T4
China, o ‘-...____
mainland 11%
7.2
Romania 3%
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: Italy 10% 7.0
Chile 3% / 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 202 2013 2004 2015 2016 2017 28 2019 2020 20 2022
L
Argentina 3% | Turkey 6%

USA 5%

Vineyard surface area in major countries, 2000-2022
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Evoluzione produzioni viticole

Evolution of global fresh grape production, Breakdown of global
2000-2022 fresh grape production 2022

42%

55
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® Wine grape (including musts & juices)

= Diried Grape
Table Grape
OlV, 2024
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Evoluzione produzioni viticole

Fresh grape production in
major countries in 2022
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Table grape
B 'Wine grape (musts & juices

included)
B Grape to be dried
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Breakdown of global fresh grape
production 2022

China,
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Produzione di uva

Top 10 producers (mt)

Country 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
China, mainland ~ 10.9 1.7 13.2 12.6 13.1 137 14.2 14.3 14.9 15.6
ltaly 8.0 6.9 8.2 8.4 6.9 8.6 7.9 8.2 8.1 8.1
France 5.5 6.2 6.3 6.0 5.0 6.3 5.5 5.9 5.1 6.2
UsA 78 7.1 6.9 7.0 6.7 6.9 6.2 5.4 6.1 6.0
Spain 74 6.1 6.0 6.3 5.0 6.9 5.4 6.5 5.3 6.0
Turkey 4.0 4.2 3.7 4.0 4.2 3.9 4.1 4.2 3.7 4.2
India 2.5 2.6 2.6 2.6 2.9 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4
Chile 3.0 2.5 2.8 2.5 2.4 2.8 2.7 24 2.9 2.7
Australia 2.0 1.8 1.9 2.0 2.2 1.9 1.9 17 2.2 2.1
Argentina 2.9 2.7 2.5 1.9 2.1 2.7 2.6 2.1 2.4 2.1
Othe countries ~ 22.8 217 232 221 22.9 239 23.8 23.3 23.6 23.8
OlV, 2024 World 76.7 73.6 772 75.4 73.4 80.6 77.5 77.4 776 80.1

Figure in Italics: OIV estimate
Sources: OIV, FAQ, National Statistical Offices
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Evoluzione uva da tavola

Evolution of global table grape Breakdown of table grape
production, 2000-2022 production 2022
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Evoluzione uva da tavola

Table grape production in major countries, 2000-2022
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Evoluzione produzione uva da tavola

Top 10 producers (mt)
Country 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
China, mainland 8.5 94 10.0 10.1 10.5 95 10.6 1.5 12.0 12.6
India 2.1 2.2 2.3 2.2 2.5 2.5 27 2.9 2.9 2.8
Turkey 2.1 2.2 1.9 2.0 2.1 1.9 2.1 2.2 1.9 2.2
Egypt 13 14 16 L6 L6 1.5 15 LI 13 14
Iran 18 L7 19 12 L1 1.3 13 13 14 13
Uzbekistan 0.8 L1 12 12 13 12 12 12 12 1.2
[taly 1.1 1.0 11 11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
LUSA 1.0 1.O 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9
Brazil 0.7 0.8 0.7 0.6 a9 0.8 0.7 0.8 0.9 0.8
Peru a4 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8
Other countries 6.1 2.9 6.0 5.9 5.9 2.9 6.3 6.4 6.4 6.5
World 26.0 271 28.2 275 284 273 28.9 299 306 315
OlV, 2024 o |
Figure in Italics: OIV estimate
Sources: OIV, FAQ, National Statistical Offices
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Evoluzione consumo uva da tavola

Top 10 consumers (mt)

Country 2013 2014 2015 2016 20177 2018 2019 2020 2021 2022
China. mainland 5.6 9.5 9.6 10.2 10.4 9.4 10.5 1.3 1.8 124
Turkey 1.8 18 19 1.8 2.7 2.7 2.8 3.1 24 3.0
India 2.0 2.1 2.2 2.1 24 2.4 2.4 27 3.6 28
USA 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3
Egypt 12 13 15 L5 15 14 1.2 1.0 1.3 1.3
Iran 1.8 L7 1.8 1.5 11 1.3 13 1.2 13 13
Ubekistan ~ O.7 10 11 11 11 11 11 11 10 10
Braiil 07 0.8 07 07 0.8 0.8 7 7 0.8 0.7
Afghanistan 0.4 0.6 0.6 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5
Algeria 05 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
Other countries 6.6 b.6 b.6 .6 L1 L0 Lh it .9 8
World 254 270 276 27.8 29.4 28.0 29.8 31.0 32.3 326
OlV, 2024
Figure in Italics: OIV estimate
Sources: OIV, FAQ, National Statistical Offices
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Superfici e produzioni in Italia

O ewsenwn
_ superficie totale - ettari | superficie in produzione - ettari | produ zione totale - quintali | produzione raccolta - quintali
Ti i coltivazi Territori

superficie totale - ettani

superficie in produzione - ettari

produzione totale - quintali

produzione raccolta - quintali

= italia 47 549 47019 10 410 319 10 145 567 47 5383 47 248 10103 977 9662 59
Fiemonte Py 198 21719 21719 217 200 17 915 179
Liguria 2 2 150 140 2 2 150 14
Lombardia 16 16 765 765 13 12 675 67
Trentine Altto Adige / Stdtird 85 73 T 465 T 465 81 T4 T 442 744
Veneto 67 67 16 810 16 800 75 75 18 750 18 75
Friui-Venezia Giulia 16 15 3030 3000 15 15 3105 307
Emilia-Romagna 21 18 2 268 2268 27 21 2 756 275
Toscana a5 a1 7830 7745 a1 46 G 891 G 44
Umbnia 11 11 a00 &00 11 1 a00 &0
Marche 16 16 1647 1612 8 & 1 600 1 60
Lazio 930 975 179 220 177 885 978 973 179 500 169 09
Abruzzo 673 673 151 285 151 285 873 673 148 260 145 246
Molise &0 &0 6000 6000 45 45 4 950 495
Campania 62 &0 9 666 9 666 62 G0 9 666 ———i
= Puglia 25 065 24 685 6 082 550 5837 250 25135 24 905 5720 550 5295%

Foagia 700 o0 175000 166 250 700 700 175 000 166 25
Bari 11 100 10 950 2150 000 2100 000 11100 11 000 2150 000 211000
Taranto & 100 & 000 2400 000 2240 000 & 200 & 200 2050 000 1700 00
Brindisi 330 200 235 000 232 000 a00 770 228 000 220 00
Lecce a5 a5 19 550 19 000 a5 85 19 550 19 55
Barletta-Andria-Trani 4 250 4150 1100 000 1 080 000 4250 4150 1 100 000 1 080 00
Basiicata 459 485 124228 123 471 455 485 124 228 123 47
Calabria 328 328 55 840 55034 328 328 55 840 5503
Sicilia 18 821 18 720 3713754 3 688 550 18 816 18 756 37T 280 377308
Sardegna 561 561 25 122 25 122 558 559 23 618 23 61
I Stat ] 2 0 24 ' Progetto realizzato con finanziamento della % AQ&RMLDR{\m\"Qg 0 Runqli%lﬁaé’l?}g mEd..eHianeo
O % Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 =
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Gli scenari futurl

ARABLE LAND PER CAPITA
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© Heraeus Infografik
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Gli scenari futurl

. N Legend
Vocazionalita attuale ] 1 coo
l:l 51 lemperate
- 51 temp- warm
I 1 warm
- 51 verywarm
I:I 82 very cool
l:l 52 cool
[ ] s2 emperate
I:I 52 temp-warm
- 52 warm
- 52 verywarm
I:I 53 very cool
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Le attual | applicazi oni del

Soll Selection and
Mapping

Crop Disease

Applications related
to the
Precision
Agriculture

| [Irrigation of Crop fields

) '/'/
A Yield Monitoring
Akhterand Sofi (2022) e
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Principali componenti

wFondamentale
per estrarre
informazioni
sulla variabilita

wPermette di
analizzare una
zona sia per la
sua completa
natura
geometrica sia
per il suo totale
contenuto
informativo
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agricoltura di precisione

wFornisce
informazioni
accurate sulla
posizione

wlInformazioni
acquisite da
una
strumentazione
di campo

wFondamentale
per identificare
ogni zona del
campo

GPS (Glob#ositioningSystem

Progetto realizzato con finanziamento della
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
"Avviso pubblico per la presentazione di Progetti
pilota per la promozione e lo sviluppo
dell'Agricoltura di Precisione

REGIONE PUGLIA

Remotesensins &

del | dagri col tur a

wSatelliti (mappe
di prescrizione)

wVRT (macchinar
agricoli, etc.)
wSensori vari
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Le attuali applicazioni del

ul[ QL y (oSTifgS(loT), o Internet delle
Cose, e un neologismo riferito
I £ £ QS & WiS9nfeinat Alyn®ndo degli
oggettie deiluoghiconcreti

u Attraverso chip e sensoriinseriti al loro
Interno, gli oggetti sono in grado di
Interagire tra loro e con la realta
circostante

u Cosiil mondo fisico puo essere (quasi)
Interamente digitalizzato, monitorato e in
molti casivirtualizzato
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| principali campi di applicazione

u Il suolo:

u Analisi. Impact of the problem (some case studies)

u Monitoraggio dei nutrienti. The inefficient use of available resources causes the following average income loss.

u Compatibilita pedecolturale. Country France Tunisia

u GPS (semina, raccolta, etc.). Crop Type Vegetables Olives

Average income per hectare 8500 £ G0 £

u Irrigazione: Average size of holdings in hectares 10 Ha 5 Ha

uLf 12 RSEE QI OljdzZF RA &  Meinof ineffciency 30% 50%

u Solo lo 0,5% e realmente disponibile per le pian meficiency cost (€) per hectare 2550 € 3270 €

ul QF I NA O2f { dzNJ 02 YV @ dzY | country Total size of imigated area in hectares ~ 400.000 Ha 66,500 Ha

u loTmediante sensori vari.
Seabhex2023
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| campl di applicazione

u Nutrienti:
u Applicazione equilibrata dei fertilizzanti.
u Uso di immagini satellitari, droni (NDVI).
u VRT YariableRate Technology).

u Malattie:
u | problemifitosanitaricreanograviconseguenzeconomiche LGseeds 2023

ull 2040% delle produzione viene persa per problematiche
fitosanitarie

u Monitoraggioconsensori
u Usodi droni.

Akhterand Sofi (2022)
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Gli obiettivi della viticoltura di precisione

Precision Viticulture Market, by Region (USD Million)
u Ottimizzare la produzione e la qualite

u Sostenibilita ambientale ed economit 10140

u Riduzione impiego delle risorse.

u{ I f g 3dz2r NRAI RSf illlll
u Qualita del prodotto finale. -

2015 2016 2017-e 2018 2019 2020 2021 2022-p

U TraCCIablllta de”a flllera. M North America M Europe WAsia Padific WSouth America HRoW

L
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

u Sistemi di Guida assistita. _, griviy
u Droni. Q

u Sistemi di monitoraggio dati da sensori.

u{ AA0SYA LISNJ £ QI yIfAaA
u Analisi Big Data/Elaborazione di modelli.

u Sistemi per il dosaggio variabile.

rivelatore

c

Rateo variabile FHEEECIE RATEEACIE
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

u | sensori per il suolo

| Soil ]
h Sensors 4

Alkaline
10 11 12 )

X9 73

S 7

Vutriontsfertitizer®
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Gli strumenti della viticoltura di precisione
Lf OAIYSi2 SR A aSYazNrh oS y2z2

A Eterogeneita dei vigneti (caratteristiche pedo-climatiche, tecniche
coltural, varlablllcllmatlche etc)
A Sensor; /s k.
A Prossimali

A Distali

A Ottenere informazioni precise sul vigneto per descrivernela variabilita
spaziale al fine di migliorarne la gestione (qualita, produzione,
sostenibilita,etc.)

‘:,‘ara, LINIV FR%IT\
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

a Electronics
/Ll
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T soil moisture

Readout
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Tipa: Potenziale Matriciale
Periodo: Agosto

Yin et al. (2021)
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deg 24

Aay 27 A 33

= Fs01 = ROSD
= Fs02 =BLU
Rosso =FASOS = EC0
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u TemDeratura

Gli strumenti della viticoltura di precisione

a Electronics

i/
il ——
Predict soil

temperature
P Readout

Bias

Probe

Soll

Tipo: Temperatura delsuoio
Periodo: Agosto—inizio settembre

Yin et al. (2021)
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= FAS01 = ROSS0
- = FASOZ =EBLU
Rosso =FASO3 = £CO
==
i Progetto realizzato con finanziamento della
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
"Avviso pubblico per la presentazione di Progetti
pilota per la promozione e lo sviluppo
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

BASIC BAD i- SPECTRUM RADE

CIE1931 BAD i' CIE1976 RADE

0.3529
0.3970

apeg/gee

INSTRUMENT

u Radiazione

Made in \

PPFD BAD i‘PPFD SPECTRUM R A QB

4102

8540
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Yin et al. (2021)
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

meter
—» To meter/
— instrumentations
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

| Crop uptake I

Volatilization and
denitrification

u Nutrient
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