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Attività svolte

WP1 — Sviluppo di strumenti di supporto decisionale per la gestione dell'irrigazione su basilico
• Studio bibliografico per il reperimento dei parametri colturali
• Messa a punto dei parametri e delle tecniche di gestione irrigua
• Predisposizione di WEBAPI per l’integrazione di sensoristica
• Modifica interfaccia di IRRIFRAME per l’inserimento della «data taglio»
• Assimilazione in IRRIFRAME delle mappe di indici vegetazionali

WP2 — Applicazione di sensoristica avanzata sui sistemi di irrigazione maggiormente utilizzati su basilico
• Sperimentazione di sistemi irrigui con integrazione di DSS e sensoristica
• Integrazione della sensoristica in IRRIFRAME
• Valutazione dell’efficienza d’uso dell’acqua dei diversi sistemi irrigui
• Automazione degli impianti irrigui per le macchine semoventi

WP3 — Applicazione di tecniche innovative per ridurre l'evaporazione dal suolo e aumentare la resilienza delle piante
• Messa a punto coefficiente colturale per «BASILICO PACCIAMATO»

WP5 — Comunicazione e diffusione dei risultati
• Open Day, seminari, convegni e articolo tecnico



Il DSS IRRIFRAME

…dal bilancio al consiglio irriguo



WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Studio bibliografico per il reperimento dei parametri colturali



PARAMETRI COLTURALI

• Zero termico,

• Profondità radicale,

• Capacità di estrazione della falda,

• Modello di accrescimento (GDD)
• Suolo nudo
• Pacciamato

• Coefficienti colturali (kc)
o Suolo nudo
o Pacciamato

• Soglie di intervento irriguo (%AD)

WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Parametri colturali reperiti



Simulazione dei GDD cumulati nel periodo 2016 - 2023

I° taglio 
(730 GDD)

II° taglio
(330 GDD)

III° taglio
(330 GDD)

IV° taglio
(300 GDD)

WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Modello di accrescimento (GDD)



Simulazione dell’andamento dei Kc nel periodo 2016 - 2023Coefficienti colturali (kc) 

WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Modello dei fabbisogni idrici (Kc)



Motore fenologico Fabbisogni irrigui

WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Validazione dei parametri colturali



WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Predisposizione di WEBAPI per l’integrazione di sensoristica

La  realizzazione  della  WebAPI  consente,  agli  agricoltori  
che  dispongono  di una  stazione  meteo  e/o di sensori  di 
umidità  del  suolo,  di inviare  direttamente  ad 
IRRIFRAME  i dati  relativi  al  suo  specifico  appezzamento  
migliorando  la  precisione  del  consiglio  irriguo  in 
maniera  automatizzata .

• Comunicazione  dei dati  di umidità  del  suolo  ad IRRIFRAME  con  
frequenza  settimanale  inviando  un dato calcolato  come  media  dei valori  
elementari  di umidità  del  suolo  a partire  dalla  mezzanotte  fino alle  
sette  del  mattino .

• Interpolazione  del  dato misurato  lungo  il  profilo  a partire  dalla  
profondità  comunicata  dall’utente  per  una  corretta  integrazione  nel  
modello .

• Correzione  del  bilancio  idrico  mediante  la  sostituzione  del  dato di 
umidità  calcolato  da IRRIFRAME  con  quello  registrato  dal  sensore .



WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Predisposizione di WEBAPI per l’integrazione di sensoristica

Algoritmi di verifica dei dati ricevuti prima del loro inserimento 

Il primo valore di umidità suolo del sensore dopo data fase start viene assimilato prendendo come soglia di accettazione 
minore di CIM e maggiore PA.

Dal secondo valore di umidità suolo dopo start:

IF UmSensd > CIMd OR UmSensd < PAd THEN UmSd = UmIrrid  (ovvero non prendo il dato di sensore perché sono fuori 
scala)
IF UmSensd > CICd AND UmSensd < CIMd THEN UmSd = UmSensd

IF UmSensd =< SoIrrInfd THEN UmSd = SoIrrInfd

IF DeltaUmd < SogliaALPHA THEN UmSd = UmIrrid

ELSE IF
DeltaUmd > SogliaALPHA THEN UmSd = UmSensd

UmSd = Umidità suolo da assimilare in irriframe al giorno d   -   UmIrrid = Umidità suolo calcolta da Irrinet al giorno d   -   UmSensd = Umidità suolo dal sensore al giorno d
DeltaUmd = |(UmIrrid – UmSensd)/ UmIrrid|  al giorno d (in valore assoluto)   -   SogliaALPHA = 0.20 



WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Predisposizione di WEBAPI per l’integrazione di sensoristica

Meteo Umidità del suolo 



• Casistica: anticipo, posticipo

• Data taglio: l’indicazione di 

una data in questo campo 

interrompe il ciclo in corso e ne 

avvia uno nuovo

• Data taglio finale: la coltura 

termina i suoi cicli annuali (4/5)

WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Modifica interfaccia IRRIFRAME per inserimento «data taglio»



WP1: SVILUPPO DI STRUMENTI DI SUPPORTO DECISIONALE PER LA GESTIONE DELL'IRRIGAZIONE SU BASILICO

Assimilazione in IRRIFRAME delle mappe di indici vegetazionali

Correlazione tra indici NDVI - EVI e Kc 

Pendenza ed intercetta



4 Sistemi  irrigui :
• Ala piovana
• Mini-Sprinkler
• Goccia superficiale
• Goccia interrata

2 Varietà
• Paoletto
• Evi
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Basilico schema sperimentale - 2025
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WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Sperimentazione di sistemi irrigui con integrazione di DSS e sensoristica

2024 2025



WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Rilievi sperimentali



20252024

283 mm 190 mmPIOGGE

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione



Aspersione GocciaSprinkler

291 mm298 mm 292 mm2024

385 mm385 mm 386 mm2025

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione



Rese cumulate Altezze medie

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione



Clorofilla Infiorescenze

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione



Clorofilla
EVI PAOLETTO

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione

b
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Infiorescenze
EVI PAOLETTO

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione
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Peronospora
EVI PAOLETTO

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione

ns ns

b a



WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Risultati della sperimentazione

2024 2025Peronospora

• Maggiore incidenza nella 
seconda parte del ciclo;

• Importante la scelta 
varietale;

• Sprinkler e goccia 
superficiale determinano 
condizioni favorevoli allo 
sviluppo della fitopatia.



WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Principali risultati biennio 2024 - 2025 

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema

Aspersione 291,5 274,8 283,2 52,0 51,1 51,6 ab 60,0 52,9 56,4 a
Goccia int 294,6 273,0 283,8 53,2 49,3 51,3 b 58,5 54,4 56,5 a

Goccia sup 313,3 268,5 290,9 50,2 50,8 50,5 b 58,7 54,5 56,6 a
Sprinkler 285,8 267,0 276,4 54,9 51,9 53,4 a 57,3 51,5 54,4 b

Media Varietà 296,3 a 270,8 b 283,6 52,6 a 50,8 b 51,7 58,6 a 53,3 b 56,0
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 9,9 12,1 11,0 4,9 9,4 7,2 ab 4,6 18,1 11,3
Goccia int 9,0 12,1 10,6 4,0 5,4 4,7 bc 4,8 17,9 11,3

Goccia sup 9,6 12,8 11,2 2,5 4,7 3,6 c 6,3 19,4 12,8
Sprinkler 10,2 12,7 11,4 5,8 10,0 7,9 a 6,3 19,6 12,9

Media Varietà 9,7 b 12,4 a 11,1 4,3 b 7,4 a 5,9 5,5 b 18,7 a 12,1
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 26,1 17,6 21,8 a 3,1 a 2,7 ab 2,9 82,7 80,4 81,5 ab
Goccia int 22,1 16,1 19,1 b 3,2 a 2,6 b 2,9 76,7 71,6 74,1 b

Goccia sup 21,8 15,8 18,8 b 3,0 ab 2,8 ab 2,9 74,5 77,7 76,1 b
Sprinkler 24,3 17,2 20,7 ab 2,8 ab 2,9 ab 2,9 88,5 84,9 86,7 a

Media Varietà 23,5 a 16,7 b 20,1 3,0 a 2,8 b 2,9 80,6 78,6 79,6
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

n.s. ** n.s.

** ** n.s.
n.s. n.s. n.s.

** * n.s.

n.s. n.s. n.s.

** n.s. **

n.s. n.s. n.s.
n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

n.s.

n.s.

N° pte (m2) Altezza (cm) % peso foglie

Significatività Significatività Significatività

n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

Significatività Significatività

** ** **

Significatività Significatività Significatività

Indice fibrosità Indice infiorescenze Indice peronospora

SPAD LAI Resa t/ha

29,69

10,03

* *n.s.

n.s. ** n.s.

**n.s.**

6,88 4,31 3,35

9,23 42,70

n.s. n.s. n.s.

** ** **

Significatività

n.s. **

9,6713,32



Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema

Aspersione 291,5 274,8 283,2 52,0 51,1 51,6 ab 60,0 52,9 56,4 a
Goccia int 294,6 273,0 283,8 53,2 49,3 51,3 b 58,5 54,4 56,5 a

Goccia sup 313,3 268,5 290,9 50,2 50,8 50,5 b 58,7 54,5 56,6 a
Sprinkler 285,8 267,0 276,4 54,9 51,9 53,4 a 57,3 51,5 54,4 b

Media Varietà 296,3 a 270,8 b 283,6 52,6 a 50,8 b 51,7 58,6 a 53,3 b 56,0
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 9,9 12,1 11,0 4,9 9,4 7,2 ab 4,6 18,1 11,3
Goccia int 9,0 12,1 10,6 4,0 5,4 4,7 bc 4,8 17,9 11,3

Goccia sup 9,6 12,8 11,2 2,5 4,7 3,6 c 6,3 19,4 12,8
Sprinkler 10,2 12,7 11,4 5,8 10,0 7,9 a 6,3 19,6 12,9

Media Varietà 9,7 b 12,4 a 11,1 4,3 b 7,4 a 5,9 5,5 b 18,7 a 12,1
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 26,1 17,6 21,8 a 3,1 a 2,7 ab 2,9 82,7 80,4 81,5 ab
Goccia int 22,1 16,1 19,1 b 3,2 a 2,6 b 2,9 76,7 71,6 74,1 b

Goccia sup 21,8 15,8 18,8 b 3,0 ab 2,8 ab 2,9 74,5 77,7 76,1 b
Sprinkler 24,3 17,2 20,7 ab 2,8 ab 2,9 ab 2,9 88,5 84,9 86,7 a

Media Varietà 23,5 a 16,7 b 20,1 3,0 a 2,8 b 2,9 80,6 78,6 79,6
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

n.s. ** n.s.

** ** n.s.
n.s. n.s. n.s.

** * n.s.

n.s. n.s. n.s.

** n.s. **

n.s. n.s. n.s.
n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

n.s.

n.s.

N° pte (m2) Altezza (cm) % peso foglie

Significatività Significatività Significatività

n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

Significatività Significatività

** ** **

Significatività Significatività Significatività

Indice fibrosità Indice infiorescenze Indice peronospora

SPAD LAI Resa t/ha

29,69

10,03

* *n.s.

n.s. ** n.s.

**n.s.**

6,88 4,31 3,35

9,23 42,70

n.s. n.s. n.s.

** ** **

Significatività

n.s. **

9,6713,32

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Principali risultati biennio 2024 - 2025 



Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema

Aspersione 291,5 274,8 283,2 52,0 51,1 51,6 ab 60,0 52,9 56,4 a
Goccia int 294,6 273,0 283,8 53,2 49,3 51,3 b 58,5 54,4 56,5 a

Goccia sup 313,3 268,5 290,9 50,2 50,8 50,5 b 58,7 54,5 56,6 a
Sprinkler 285,8 267,0 276,4 54,9 51,9 53,4 a 57,3 51,5 54,4 b

Media Varietà 296,3 a 270,8 b 283,6 52,6 a 50,8 b 51,7 58,6 a 53,3 b 56,0
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 9,9 12,1 11,0 4,9 9,4 7,2 ab 4,6 18,1 11,3
Goccia int 9,0 12,1 10,6 4,0 5,4 4,7 bc 4,8 17,9 11,3

Goccia sup 9,6 12,8 11,2 2,5 4,7 3,6 c 6,3 19,4 12,8
Sprinkler 10,2 12,7 11,4 5,8 10,0 7,9 a 6,3 19,6 12,9

Media Varietà 9,7 b 12,4 a 11,1 4,3 b 7,4 a 5,9 5,5 b 18,7 a 12,1
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

Sistema Evi Paoletto
Media 

Sistema
Evi Paoletto

Media 
Sistema

Evi Paoletto
Media 

Sistema
Aspersione 26,1 17,6 21,8 a 3,1 a 2,7 ab 2,9 82,7 80,4 81,5 ab
Goccia int 22,1 16,1 19,1 b 3,2 a 2,6 b 2,9 76,7 71,6 74,1 b

Goccia sup 21,8 15,8 18,8 b 3,0 ab 2,8 ab 2,9 74,5 77,7 76,1 b
Sprinkler 24,3 17,2 20,7 ab 2,8 ab 2,9 ab 2,9 88,5 84,9 86,7 a

Media Varietà 23,5 a 16,7 b 20,1 3,0 a 2,8 b 2,9 80,6 78,6 79,6
EFFETTO
Sistema

Anno x Sistema
Varietà

Anno x Varietà
Sistema x Varietà

Anno x Sistema x Varietà
C.V. (%)

n.s. ** n.s.

** ** n.s.
n.s. n.s. n.s.

** * n.s.

n.s. n.s. n.s.

** n.s. **

n.s. n.s. n.s.
n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

n.s.

n.s.

N° pte (m2) Altezza (cm) % peso foglie

Significatività Significatività Significatività

n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

Significatività Significatività

** ** **

Significatività Significatività Significatività

Indice fibrosità Indice infiorescenze Indice peronospora

SPAD LAI Resa t/ha

29,69

10,03

* *n.s.

n.s. ** n.s.

**n.s.**

6,88 4,31 3,35

9,23 42,70

n.s. n.s. n.s.

** ** **

Significatività

n.s. **

9,6713,32

WP2 — APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO

Principali risultati biennio 2024 - 2025 



WP2: APPLICAZIONE DI SENSORISTICA AVANZATA SUI SISTEMI DI IRRIGAZIONE MAGGIORMENTE UTILIZZATI SU BASILICO  



WP2: VALUTAZIONE DELL’EFFICIENZA DI USO DELL’ACQUA DEI DIVERSI SITEMI IRRIGUI

26,98 mm

29,11 mm

6,18 mm

6,72 mm

Perdite per 
infiltrazione 

profonda 



WP2: Automazione degli impianti irrigui per le macchine semoventi



WP5 — COMUNICAZIONE E DIFFUSIONE DEI RISULTATI

Open Day, Seminari, Convegni e Articolo tecnico



CONCLUSIONI
• L’implementazione nel DSS IRRIFRAME della coltura del Basilico, anche nella versione pacciamata, e 

l’assimilazione dei dati provenienti dai sensori sia dal campo che da remoto, consente di beneficiare di un 
consiglio irriguo di precisione e di automatizzare le operazione di acquisizione dei dati e di attuazione 
dell’intervento irriguo.

• I sistemi irrigui che garantiscono le maggiori rese sono risultati essere lo sprinkler, seguito dall’ala piovana. Il 
vantaggio produttivo di questi due sistemi irrigui, unitamente a una maggiore intensità di verde, si 
accompagna però a piante più alte, con una quota di fusto maggiore ed emergenze fiorali più abbondanti, 
caratteri che pesano sulla qualità del prodotto raccolto. 

• Entrambi i sistemi a goccia, pur facendo registrare le minori rese, hanno determinato una maggiore qualità 
del prodotto, con una più alta % di foglie e basso indice di fioritura, oltre ad una maggiore efficienza irrigua. 

• Insieme al sistema di irrigazione, risulta determinante la scelta della varietà,  prediligendo quelle più 
performanti caratterizzate da una maggiore percentuale del peso delle fogliare, una minore induzione a 
fiore, una minor suscettibilità alla peronospora e una più alta intensità di colorazione. 



Grazie per l’attenzione
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