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Managing «signal data» from «crops» 
and/or from the «environment»

(Digital Technologies in Agriculture)

Decision Support System (DSS) on:

Big Data Imaging 
technologies

Sensoring

Agricoltura digitale



Plant reflectance pattern
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Imaging termografico

Rippa M, Pasqualini A, Curcio R, Mormile P, Pane C. Plants. 2023; 12(8):1615

Inerzia termica dei tessuti
Contenuto idrico locale
Tasso di traspirazione
Velocità del trasporto/flusso
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HYPERSPECTRAL VEGETATION INDICES PCA

Trichoderma harzianum su lattughino

Manganiello G, Nicastro N, Ortenzi L, 
Pallottino F, Costa C, Pane C. 

Agriculture 2024, 14, 307

Trichoderma harzianum 
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Trichodrma spp. – R. solani
Trichoderma spp. – S. sclerotiorum

Trichodrma spp. – S. rolfsii

Manganiello G, Nicastro N, Caputo M, Zaccardelli M, Cardi T, Pane C. Front. Plant Sci. (2021) 12:630059

Trichoderma spp. su rucola selvatica e lattughino

Prova sperimentale Acquisizione Dati Elaborazione Output
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Consorzio semplice su rucola selvatica
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PDF.1 (Et-JA response marker)
LOX (jasmonate synthesis)
Myb51 (glucosinolate biosynthesis regulator)
WRKY40 (positive regulator of JA-mediated defense) 
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Consorzio multicomponente su rucola selvatica
Set-up «esperto» di un consorzio microbico con ceppi da collezione,              
dal laboratorio al campo con approccio experimental farming partecipato



Piattaforma di fenotipizzazione

3D multispectral dual scan



Abbr.​ Trait Trait type

DB​ Digital biomass Morphological parameters​

LA​ Leaf Area​

CLPD​ Canopy Light Penetration Depth​

CHAC​ Convex Hull Area Coverage​

CHA​ Convex Hull Area​

CHAR​ Convex Hull Aspect Ratio​

CHC​ Convex Hull Circumference​

CHMW​ Convex Hull Maximum Width​

PHA​ Plant Height Averaged​

PH​ Plant Height

SAA Surface Angle Average

VVT​ Voxel Volume Total​

HUE​ Hue Average​ Color and multispectral

LTA​ Lightness Average​

SA​ Saturation Average​

NPCI​ Normalized Pigment Chlorophyll Ratio Index Vegatation indices

NDVI​ Normalized Differential Vegetation Index​

PSRI​ Plant Senescence Reflection Index

GLI Green Leaf Index Average​

dalla Pianta alla Fenomica

Normalized Pigment 

Chlorophyll Ratio Index (NPCI) =
(RED-BLUE)

(RED+BLUE)

Normalized Difference

Vegetation Index (NDVI) =
(NIR-RED)

(NIR+RED)

Plant Senescence 

Reflection Index (PSRI) =
(RED-GREEN)

(NIR)

Green Leaf 

Index (GLI)
=

2×(GREEN-RED-BLUE)

2×(GREEN+RED+BLUE)



Prospettive dall’Intelligenza Artificiale

Dati Spettrali: Riflettanza

Esperimento
Reti Neurali Artificiali 

Imaging

Dati fisiologici

Interpretazione

(×)

Big data exploration

IA Generativa

Pallottino F, Violino S, Figorilli S, Pane C, Aguzzi J, Colle G, Nerio Nemmi
E, Montaghi A, Chatzievangelou D, Antonucci F, Moscovini L, Mei A, 

Costa C, Ortenzi L, 2025. Applications and perspectives of Generative 
Artificial Intelligence in agriculture. Computers and Electronics in 

Agriculture 230, 109919 

Selezione bande contributive:
VIS (492–504) Blue-range
      (540–568) Green-range
 (712–720) Red range
NIR (855)
 (900–908) 
 (970) plant

Moscovini L., Ortenzi L., Pallottino F., Figorilli S., Violino S., Pane C., 
Capparella V., Vasta S., Costa C., 2024. An open-source machine-learning 
application for predicting pixel-to-pixel NDVI regression from RGB 
calibrated images. Computers and Electronics in Agriculture 216, 108536

From RGB to NDVI



Conclusioni

La fenomica funzionale può dare un supporto concreto e «oggettivo» 
al monitoraggio dell’interazione pianta/microorganismo e al design 
performance-based di nuovi prodotti

Le tecnologie proprie dell’agricoltura digitale possono contribuire a
velocizzare lo sviluppo di nuove soluzioni microbiche per la gestione 
delle colture

Lo screening delle interazioni multitrofiche complesse, pianta-
consorzio e pianta-consorzio-microbioma/clima, resta la sfida 
principale da affrontare
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