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Invito alla lettura

Che cos’e l'agricoltura di precisione, oggi? Quali vantaggi puo portare l'applicazione della
agricoltura di precisione alle aziende agricole ed al territorio?

Sono questi gli interrogativi cui gli autori danno risposta nel presente volume.

L'agricoltura di precisione e una delle strade che possono realmente portare ad un passo in
avanti dell'agricoltura italiana, migliorando l'efficienza dei processi produttivi dal punto di
vista tecnico, ambientale, e spesso economico.

Gli autori dimostrano che la contrapposizione tra unagricoltura che riscopre e valorizza
i prodotti ed i sapori tradizionali e quella che & aperta all’utilizzo di nuove tecnologie e
che valorizza I'impressionante avanzamento nella gestione dei dati georiferiti e infondata.
Anzi e vero il contrario. Le sfide che sul piano agronomico ed ingegneristico fronteggiano
le aziende di punta possono essere vinte solo coniugando l'arte del produrre bene ed in
modo sano, con quella dell'implementazione di quanto di pitt avanzato la tecnologia offre
all’agricoltura.

A questo volume hanno contribuito i principali esperti sull'agricoltura di precisione presenti
in Italia, attivi da anni nella ricerca e sperimentazione in campo, riuscendo a fornire
un quadro aggiornato dei principi, metodi ed applicazioni dell'agricoltura di precisione
applicata alle produzioni vegetali.

Nella prima parte del volume vengono illustrati gli aspetti alla base dell’agricoltura di
precisione, dai sistemi informativi, ai metodi per misurare, comprendere ed analizzare la
variabilita spaziale e temporale del suolo e delle colture. Sono trattati metodi e tecnologie
che stanno acquistando crescente importanza in agricoltura quale il telerilevamento,
la sensoristica, i droni e la robotica, nonché i sistemi di posizionamento e navigazione
satellitare e di mappatura delle produzioni colturali. Vengono anche analizzati gli aspetti
economici e di modellistica agronomica.

La seconda parte del volume prende in esame le tecniche agronomiche in cui l'agricoltura di
precisione puo fornire un importante contributo al miglioramento dell'efficienza di gestione
dei fattori della produzione: dalle lavorazioni e semina alla fertilizzazione, l'irrigazione e la
difesa fitosanitaria delle colture. Chiudono il volume due capitoli in cui vengono illustrati
esempi di applicazioni rispettivamente ai sistemi colturali arborei (compresa la viticoltura)
ed erbacei.

Il volume e di livello universitario, ma al tempo stesso divulgativo ed accessibile ai tecnici
interessati ad aggiornarsi ed approfondire la conoscenza delle nuove forme di moderna
agricoltura aperta alle tecnologie pitt innovative. Si propone dunque come utile strumento
per la didattica e la formazione, in una materia che avra senza dubbio crescente importanza
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nella preparazione di tecnici e professionisti in grado di sfruttare al meglio e gestire
l'innovazione nei processi produttivi agricoli. E un volume che va a riempire un vuoto,
in un momento di grande attenzione per le tematiche dell'agricoltura di precisione. Basti
citare il processo avviato dal MiPAAF con la redazione di linee guida ed indirizzi politici di
coordinamento, o le opportunita d'introduzione dell'agricoltura di precisione nelle aziende
agricole offerte dal PSR.

Va aggiunto poi che il settore dell’agricoltura di precisione e forse quello che oggi
maggiormente si presta ad un approccio innovativo e multidisciplinare, ed al confronto
sinergico tra le competenze tecnologiche, ingegneristiche ed agronomiche.

Lagricoltura di precisione offre nuove possibilita di costruzione di filiere tecnologiche
al servizio della realizzazione delle auspicate filiere di produzione — qualita —
commercializzazione. 1l sapere e l'interesse di chi e pitt esperto nella coltivazione si puo
integrare pit facilmente con quello degli esperti della commercializzazione, se I'agricoltore
ha a disposizione tecnologie pitt sicure che lo guidino nelle scelte tecniche che possono
essere automatizzabili. La filiera tecnologica, quale quella che puo instaurarsi tra
imprenditore agricolo e contoterzista puo essere un valido aiuto in tal senso. Per questo
lo sviluppo dell’agricoltura di precisione potrebbe aumentare lo spazio per l'agricoltore di
dedicarsi alla valorizzazione anche commerciale dei prodotti.

Un merito particolare va al curatore ed agli Autori del volume che, con la propria
professionalita, hanno saputo cogliere questa sfida su una materia oggi di grande attualita.
Auguriamo infine al lettore di cogliere gli stessi stimoli e motivi di interesse che abbiamo
ritrovato nella piacevole lettura di questo volume.

Danilo Monarca Carlo Grignani
Presidente Presidente
Associazione Italiana di Ingegneria Agraria Societa Italiana di Agronomia
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1 Introduzione

Raffaele Casa e Michele Pisante

1.1 Definizione ed evoluzione
storica dell’Agricoltura
di Precisione

Cosa si intende per Agricoltura di Precisione?
Sono state proposte diverse definizioni negli ulti-
mi decenni, ma una delle pitt conosciute & quella
di un approccio alla gestione del processo produt-
tivo agricolo che consenta di “fare la cosa giusta,
al momento giusto, al punto giusto” (Gebbers e
Adamchuk, 2010). Questa definizione riassume in
maniera efficace i principi e gli obiettivi dell’Agri-
coltura di Precisione: tener conto della variabilita
nel tempo e nello spazio dei fattori che influisco-
no sul processo produttivo agricolo, per migliorare
lefficienza degli input nella gestione dinamica del
processo. Migliorare l'efficienza significa utilizzare
meno risorse per ottenere lo stesso risultato, od
ottenere un risultato migliore a parita di utilizzo
di input (es. acqua, fertilizzanti, prodotti fitosani-
tari, ecc...). Quindi, vi & uno stretto legame tra i
fondamentali fattori su cui si basa I’Agricoltura di
Precisione e lo sforzo che viene fatto, sotto diver-
si aspetti, per aumentare la sostenibilita e ridur-
re I'impatto ambientale dell’agricoltura. A prima
vista sembrerebbe dunque che l'obiettivo dell’A-
gricoltura di Precisione non si discosti dalle nor-
mali finalita di una buona gestione agronomica, ad
esempio per quanto riguarda le produzioni vege-
tali. Tuttavia, le buone pratiche agricole comune-
mente proposte, non tengono adeguatamente in
considerazione la dinamicita dei sistemi agricoli,
all’'origine di una forte variabilita temporale del-
le risposte ai fattori produttivi. Questa variabilita
temporale fa si che, ad esempio, lo stesso interven-
to agronomico (ad es. concimazione, trattamen-
ti fitosanitari) sortisca degli effetti differenti nei
diversi anni. Ancora pilt netta & la scarsa conside-
razione generalmente data, nella gestione conven-
zionale, alla variabilita nello spazio dei fattori che

influiscono sulle produzioni, in particolare alla
variabilita presente all’interno degli appezzamenti
coltivati. UAgricoltura di Precisione si pone come
obiettivo la comprensione di questa variabilita
spaziale e temporale e la modulazione degli inter-
venti, in funzione della variabilita, per ottimizzare
i risultati del processo produttivo in termini eco-
nomici e/o ambientali.

Per realizzare questo obiettivo, I’Agricoltura di
Precisione si avvale di quanto di meglio la tecnolo-
gia possa offrire in termini di capacita di monito-
raggio della variabilita e di attuazione di una gestio-
ne idonea a tener conto di questa variabilita, spesso
chiamata gestione sito-specifica. Tuttavia, 1'uso
della tecnologia, in particolare sensoristica, elettro-
nica e meccatronica non ¢ necessariamente sino-
nimo di Agricoltura di Precisione, anche se spes-
so I'Agricoltura di Precisione non pud prescindere
dall’'uso di queste tecnologie. Ad esempio l'utilizzo
di strumenti di gestione del bilancio idrico del suo-
lo, software e sensori di umidita o di potenziale idri-
co, non sono tipicamente applicazioni di Agricoltura
di Precisione, se la gestione non ¢ poi realmente
sito-specifica, in quanto non tiene conto della varia-
bilita spaziale del suolo. Non bisogna confondere
I’Agricoltura di Precisione con l'informatizzazione
o con l'introduzione di tecnologie elettroniche o di
sensoristica nell’intera azienda agraria o nei sin-
goli processi produttivi. UAgricoltura di Precisione
e l'applicazione di queste e di altre tecnologie per
gestire la variabilita spaziale e temporale associata a
tutti gli aspetti della produzione agraria, con lo sco-
po di migliorarne l'efficienza e diminuirne I'impatto
ambientale.

Come evidenziato da Auernhammer e Demmel
(2016), I’Agricoltura di Precisione puo essere con-
siderata una tra le diverse tipologie di gestione di
precisione del territorio (precision land management),
che include ad esempio anche la selvicoltura di pre-
cisione (precision forestry) (Fig. 1.1).
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LAgricoltura di Precisione si puo suddividere nella
gestione di precisione sia delle produzioni vegeta-
li, in quella che potremmo definire coltivazione di
precisione (precision crop farming), sia delle produ-
zioni animali o zootecnia di precisione (precision
livestock farming). Nell’ambito della zootecnia di pre-
cisione generalmente non si include la foraggicoltura
di precisione (che puo considerarsi parte del preci-
sion crop farming), ma piuttosto I'applicazione di tec-
nologie avanzate (es. informatica, elettronica, sen-
soristica) alla gestione degli animali in allevamento.
I principi e le metodologie adottate dalla zootecnia
di precisione sono abbastanza diversi da quelli del-
la coltivazione di precisione e non sono trattate in
questo volume, che si concentra invece sul precision
crop farming. In questo testo si utilizzera quindi il
termine Agricoltura di Precisione come sinonimo
di coltivazione di precisione, applicata sia ai sistemi
colturali erbacei che a quelli arborei, tra i quali e
particolarmente importante in Italia la viticoltura
di precisione.

I concetti alla base dell’Agricoltura di Precisione,
in particolare quelli che riguardano la conoscenza
della variabilita spaziale dei fattori produttivi, nello
specifico del suolo, appaiono fin dagli anni 20 del
secolo scorso (Harris, 1920). I concetti di base del-
la metodologia di sperimentazione agraria, riguar-
danti i disegni sperimentali su piccole parcelle, poi
sviluppati da Fisher nella stazione sperimentale di
Rothamstead (UK), sono infatti principalmente indi-
rizzati a cercare di eliminare l'effetto della variabilita
spaziale del suolo nella sperimentazione agronomica
(Mercer e Hall, 1911).
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precisione del territorio.

In una pubblicazione del 1929 (Linsley e Bauer,
1929) vengono fornite le istruzioni per effettuare un
campionamento del pH del suolo secondo una gri-
glia regolare (contando i passi, non essendoci ancora
il GPS!) ed ottenere una mappa di prescrizione con
zone di applicazione di dosi diverse del correttivo
(calcare), che veniva distribuito a mano (Fig. 1.2).

Figura 1.2 - Probabilmente il primo esempio di mappa di prescri-
zione, uno dei concetti principali dell'agricoltura di precisione, &
quello proposto nel 1929 per la correzione del pH (Linsley e Bauer,
1929).



1.1 Definizione ed evoluzione storica dell’Agricoltura di Precisione

In questo caso il costo del correttivo ed il pesante
lavoro necessario per la sua distribuzione, giustifica-
vano 'interesse per lo sviluppo di questa procedura,
alquanto complessa. Tuttavia, con lo sviluppo del-
la meccanizzazione e con l'aumento delle superfici
medie degli appezzamenti, la gestione uniforme, ad
esempio della fertilizzazione, ebbe il sopravvento.
La consapevolezza della variabilita nel tempo e nello
spazio dei fattori della produzione, pur rimanendo
ben presente agli agricoltori, fu quindi ignorata per
semplificare e facilitare la gestione nell’agricoltura
convenzionale.

Nel 1988 la AgChem Equipment Company del
Minnesota (USA) introdusse sul mercato il primo
spandiconcime a rateo variabile, tuttavia la ricerca
agronomica non aveva ancora sviluppato le meto-
dologie adeguate per il suo utilizzo, come veemen-
temente sottolineato dal proprietario della AgChem
al primo convegno internazionale di Agricoltura
di Precisione (International Conference of Precision
Agriculture), svoltosi nel 1992 proprio in Minnesota
(Franzen e Mulla, 2016). Fu evidenziata quindi per
la prima volta una problematica tipica dell’agricoltu-
ra ed in particolare, per quella di precisione, tuttora
attuale: le tecnologie avanzano ad una velocita mag-
giore rispetto alla capacita di sfruttarle al meglio per
la gestione agronomica.

Tuttavia, fin dagli anni '60, grazie al lavoro di
Matheron, un ingegnere minerario, aveva avuto ini-
zio lo sviluppo della geostatistica (vedi capitolo 2),
nell’ambito della quale furono messe a punto tecni-
che di quantificazione (es. campionamento del suo-
lo) ed analisi della variabilita spaziale, essenziali per
I’Agricoltura di Precisione (Oliver, 2010).

Una delle rivoluzioni tecnologiche fondamentali per
lo sviluppo dell’Agricoltura di Precisione fu quella
dei sistemi di posizionamento satellitari (vedi capi-
tolo 7), concepiti per scopi militari negli anni ‘80
e di cui fu autorizzato 'uso per scopi civili negli
USA nel 1993. La messa in orbita dei 24 satelliti del
Global Positioning Service (GPS) americano fu com-
pletata nel 1994. Le necessita di utilizzo del GPS in
agricoltura spinsero allo sviluppo di sistemi di cor-
rezione dell’errore del segnale, volutamente intro-
dotto dai militari per ragioni di sicurezza. Tra le
applicazioni che il GPS rese possibile in agricoltura
ci fu quello dello sviluppo, a partire dai primi anni
‘90, dei sistemi di mappatura installati sulle mieti-
trebbiatrici (vedi capitolo 8), che trovarono inizial-
mente una certa diffusione per poi destare minor
interesse a causa della difficolta di sfruttare in
maniera utile, e con un ritorno economico, le infor-
mazioni contenute nelle mappe di resa.

A partire dagli anni 90 la delineazione, all'interno
degli appezzamenti, di zone uniformi per caratte-

ristiche del suolo e ritenute adatte ad una gestione
uniforme, fu introdotta nelle pianure centrali degli
Stati Uniti dall'uso d’immagini acquisite da piatta-
forme aeree o satellitari. A tale scopo vennero anche
impiegati a partire dagli anni '80 i primi sensori
EM38 in grado di misurare le proprieta geo-elettri-
che del suolo (vedi capitolo 6), quale il primo detec-
tor di conduttivita elettrica apparente commercia-
lizzato dalla Veris alla fine degli anni '90. 1l servizio
di mappatura della resistivita elettrica apparente,
fu offerto commercialmente in Francia a partire dal
2001 per I'impiego prevalente in viticoltura.

La considerazione della necessita di quantificare e
gestire, oltre la variabilita spaziale del suolo, quella
stagionale della coltura, porto allo studio, durante
la meta gli anni '90 presso I'universita dell’Okla-
homa, di sensori ottici da installare sulle macchine
agricole, in grado di fornire un indice di vegetazio-
ne (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index) in
maniera rapida ed economica. Lobiettivo era lo svi-
luppo di un sistema affidabile e selettivo in campo
per gestire la concimazione azotata a rateo variabile,
per differenziare le dosi all'interno di un appezza-
mento. Questa ricerca universitaria porto allo svi-
luppo del sistema GreenSeeker (Trimble) negli USA
(Solie et al., 2002), mentre in Europa ricerche simi-
li, iniziate in Germania presso I'Universita di Kiel
e poi proseguite presso il centro di ricerche privato
a Hanninghof della multinazionale dei fertilizzan-
ti Hydro-Agri (in seguito Yara), portarono allo svi-
luppo di un sistema analogo, commercializzato nel
1999 col nome di N-sensor (Lammel et al., 2001).

In alternativa al monitoraggio dello stato di nutrizio-
ne azotata svolto a terra con tali sensori, furono svi-
luppate in Francia tecniche basate sui dati satellitari,
mediante un grande progetto di ricerca nazionale
che coinvolgeva i centri dell'INRA (Institut National
de la Recherche Agronomique), 'agenzia spaziale fran-
cese, societa private e organizzazioni di produtto-
ri agricoli (Guerif et King, 2007). Queste ricerche
furono all’origine del servizio commerciale Farmstar
(Blondlot et al., 2005) che forniva mappe di prescri-
zione per la concimazione azotata a partire da dati
satellitari, disponibile in Francia a partire dal 2001
(vedi capitolo 4).

La possibilita di differenziare effettivamente I'appli-
cazione degli input allinterno degli appezzamenti
coltivati, determino la messa a punto di un proto-
collo standardizzato di comunicazione tra le trattrici
e le macchine operatrici dei diversi costruttori. Gia
a fine anni '90 fu messo a punto uno standard di
comunicazione tra sistemi, nell’ambito del protocol-
lo ISO 11783, denominato ISO-BUS (vedi capitolo
7). La fondazione internazionale AEF (Agricultural
Industry Electronic Foundation), rappresentante del-
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1. Introduzione

le principali aziende costruttrici di attrezzature
e trattrici agricole e del settore dell’elettronica per
l'agricoltura, sostiene e promuove lo sviluppo della
tecnologia ISOBUS e l'adozione dello Standard 1SO
11783, a livello mondiale. Tale organizzazione ha
sviluppato 'AEF Conformance Test Tool, un protocol-
lo di prova standard per la valutazione di conformita
dei componenti ISOBUS. Dal 2014 AEF ha affidato
ad ENAMA (Ente Nazionale per la Meccanizzazione
Agricola) i controlli per verificare il rispetto dei
requisiti tecnici ed organizzativi dei Laboratori di
Prova che richiedono l’Accreditamento AEF sui
dispositivi ISOBUS dei vari costruttori mondiali.
Nell'ultimo decennio vi & stato lo sviluppo delle tec-
nologie di monitoraggio, in particolar modo attra-
verso l'esplosione nella diffusione dei droni con
sensori multispettrali, con costi relativamente bassi
e l'introduzione di sensori iperspettrali apposita-
mente miniaturizzati per essere trasportati su drone
(vedi capitolo 5).

Le ultime innovazioni riguardanti 'Agricoltura di
Precisione riguardano lo sviluppo di piattaforme di
gestione delle grandi moli di dati tipicamente raccol-
ti e prodotti in Agricoltura di Precisione, che han-
no suscitato il grande interesse da parte di multi-
nazionali quali Google, Microsoft, Monsanto e John
Deere, che hanno investito ingenti risorse in questo
ambito.

Nuove infrastrutture e servizi dedicati faranno lar-
go uso di tecnologie di precisione con supporto
digitale, interconnesse a piattaforme previsionali e
decisionali (basate su osservazioni, analisi ed ela-
borazione interattiva), appositamente programmate
per migliorare la gestione spaziale e temporale del-
le filiere, con particolare riguardo a quelle unicita
esclusive dall’elevato grado di specializzazione e
valore aggiunto (vedi capitolo 2). In questo nuovo
ambito operativo, le tecnologie di precisione sono
in grado di fornire accurate diagnosi e supporto
gestionale ottimizzato, sia in termini di produzione
agricola sia di redditivita globale, includendo quella
correlata alla prescrizione dei fattori di produzione
(macchine, manodopera, fertilizzanti, prodotti chi-
mici, sementi, acqua, energia, ecc.) dai prevedibili
benefici economici, unitamente al rispetto delle piu
stringenti norme ambientali e climatiche.

1.2 Diffusione dell’Agricoltura
di Precisione nel mondo

Attualmente I’Agricoltura di Precisione trova cre-
scente diffusione, soprattutto nei Paesi in cui vi e
un’agricoltura pitt avanzata. I dati sulla diffusione
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sono frammentari, non rientrando nei canali di
rilevazione sistematica delle statistiche ufficiali nei
diversi Paesi. Le indagini effettuate mostrano alcune
tendenze generali: il tasso di adozione delle tecnolo-
gie di Agricoltura di Precisione ¢ stato finora meno
rapido di quanto inizialmente previsto; I'adozione di
sistemi di guida satellitari & piut alta rispetto a quella
di sistemi per applicazioni sito-specifiche (a rateo
variabile); la percentuale di agricoltori che hanno
adottato tecnologie di raccolta dati e piu alta rispet-
to alla percentuale di agricoltori che usa realmente
queste informazioni (OECD, 2016).

Il maggior tasso di adozione attualmente si registra
negli Stati Uniti, dove molte delle tecnologie proprie
di questo settore sono state sviluppate per prime. Il
livello di diffusione negli USA puo essere stimato
dai dati raccolti da un’indagine effettuata periodi-
camente dall’Universita di Purdue, tramite questio-
nari compilati dai rivenditori di mezzi tecnici e di
servizi per l'agricoltura (Erikson e Widmar, 2015).
Si stima che circa I'80% degli agricoltori statuniten-
si utilizzi sistemi di guida delle trattrici con GPS,
di cui il 50% con guida automatica (in aumento) e
30% manuale (con barra a led, vedi capitolo 7, in
diminuzione). Gli agricoltori che utilizzano sistemi
GPS per il controllo delle sezioni delle irroratrici si
stima che siano il 33% e per la semina il 24%. La
fertilizzazione a rateo variabile & adottata da circa
il 30% degli agricoltori per uno o pitt elementi fer-
tilizzanti e per il 40% per le calcitazioni correttive
del pH, mentre il 13% per i trattamenti fitosanita-
ri. Mentre, il 40% adotta sistemi di campionamen-
to del suolo a griglia o per zone, una percentuale
ancora abbastanza bassa, intorno al 4%, usa sistemi
geoelettrici di mappatura del suolo, la stessa per-
centuale impiega sensori prossimali di rilevamento
del contenuto di clorofilla. Circa il 40% delle mieti-
trebbiatrici sono equipaggiate con sistema di map-
patura delle produzioni.

In Australia i cerealicoltori che usano tecniche di
Agricoltura di Precisione e salito dal 5% del 2006
al 20% del 2012, con un elevato uso di Controlled
Traffic System (vedi capitolo 11) che interessa il 25%
delle aziende. Una elevata diffusione vi ¢ anche in
Sud America, in particolare in Argentina e Brasile.
In Europa il tasso di adozione ¢ stato finora conte-
nuto, principalmente concentrato in grandi aziende
cerealicole del Centro-Nord Europa, con la maggior
diffusione in Germania, Gran Bretagna, Francia
e Paesi Scandinavi, con una crescente adozione
nei Paesi dell’Est. In Germania, la percentuale di
agricoltori che utilizza tecniche di Agricoltura di
Precisione ¢ salita dal 7% del 2001 a pitt del 10% nel
2007. In Gran Bretagna le tecnologie di guida satelli-
tare erano adottate nel 2012 dal 22% degli agricolto-
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Figura 1.3 - Tendenza nel numero di pubblicazioni scientifiche annuali, nel mondo ed in Italia, sull'agricoltura di precisione estratte dal
database bibliografico Scopus (Elsevier) mediante i termini di ricerca “precision agriculture” e “precision farming” per il periodo 1993-

2015.

ri, la mappatura del suolo dal 20%, l'applicazione a
rateo variabile dal 16% e la mappatura delle produ-
zioni dall’11%.

Si stima che in Europa vi siano in uso circa un
migliaio di sistemi prossimali per la gestione sito-
specifica della concimazione azotata (dati del
2011) di cui il 54% in Germania ed il 24% in Gran
Bretagna. I sistemi ISOBUS per la comunicazione
tra trattrici e macchine operatrici vengono attual-
mente installati sul 45% delle macchine vendute in
Germania ed Olanda, mentre in Francia tale percen-
tuale si attesta al 30%.

Finora l'adozione maggiore delle tecnologie di
Agricoltura di Precisione & stata prevalente nei siste-
mi colturali erbacei (cerealicoltura), ma vi & una cre-
scente diffusione in viticoltura.

Trattandosi di un settore ad elevata innovazione tec-
nologica, di prodotto e di processo, la ricerca svolge
un ruolo fondamentale nello sviluppo dell’Agricol-
tura di Precisione. Il numero di pubblicazioni scien-
tifiche prodotte ¢ in costante aumento a livello inter-
nazionale ed in Italia dagli anni '90 ad oggi (Fig.
1.3), con circa il 60% delle pubblicazioni riguardan-
ti gli aspetti agronomici, il 27% aspetti ingegneristi-
ci, il 20% informatici e I'11% ambientali.

1.3 Diffusione dell’Agricoltura
di Precisione in Italia

Per I'Ttalia non esistono statistiche ufficiali sul tasso
di adozione delle tecnologie impiegate dall’Agricol-
tura di Precisione. Alcuni dati riportati di seguito
sono stati presentati da Sartori (2015, comunica-

zione personale). La diffusione maggiore si ha per
sistemi di guida satellitare con un trend in diminu-
zione per sistemi manuali (barra di guida) a favore
dei sistemi automatici di cui ne vengono venduti su
trattori nuovi circa 300 unita all'anno. Si stima che
attualmente in Italia vi siano circa 1400 mietitreb-
biatrici con un sistema di mappatura della produ-
zione (anche se talvolta non pienamente utilizzato),
in uso presso grandi aziende e contoterzisti e che
annualmente ne vengano vendute circa 150 all’an-
no, pari al 40% delle macchine nuove. Sono state
inoltre vendute finora (2016) circa 5 macchine per la
mappatura della produzione del pomodoro da indu-
stria. I1 30% delle falciatrinciacaricatrici semoventi
ha sensori per monitorare la resa, 'umidita e qualita
del prodotto trinciato. La diffusione del protocol-
lo di comunicazione ISOBUS, un indicatore dell’a-
dozione del controllo di precisione delle macchine
operatrici, & molto minore rispetto ad altri Paesi
Europei e si stima intorno al 10% dei trattori nuo-
vi venduti ed al 3-5% per gli attrezzi. I monitor di
guida e controllo delle sezioni delle irroratrici ven-
duti sono circa 200 (6%). Irroratrici a barra di alta
gamma portate (40%) e trainate (50%) prevedono il
controllo delle sezioni (4-5% sul totale). Gli atomiz-
zatori a getto mirato per vigneti (10%) prevedono
la chiusura delle sezioni e controllo del ventilatore
elettroidraulico soprattutto nelle zone sensibili nelle
fasce di rispetto (direttiva 2009/128/CE). Per lirri-
gazione, mentre il 60-80% degli impianti ad ala arti-
colata (ranger e pivot) & con controllo remoto, solo 2
sistemi ad irrigazione a rateo variabile sono attual-
mente in funzione, insieme a 15 rotoloni a rientro
variabile finora in commercio.
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La ricerca sull’Agricoltura di Precisione in Italia, pur
non avendo potuto contare su finanziamenti compa-
rabili a quelli degli altri Paesi, ha comunque avuto
una buona produttivita scientifica, che la colloca al
nono posto a livello mondiale come numero di pub-
blicazioni scientifiche (Fig. 1.4).

Da un’indagine effettuata dal gruppo di lavoro
sull’Agricoltura di Precisione del MiPAAF nel 2016
(CREA, 2016), sono stati censiti 140 progetti od atti-
vita di ricerca: il 33% e coordinato da un'Universita
italiana, il 27% da un Ente Pubblico di Ricerca ed
il restante 40% da un privato, un'amministrazione
pubblica o un ente/universita straniera. Dall’analisi
delle parole chiave pit ricorrenti si desume che mol-
te attivita riguardano i droni (19%), la viticoltura
(14%), GIS e telerilevamento (18%). Le filiere in cui
concentrano la maggior parte delle ricerche in Italia
sono quella viticola e cerealicola (Fig. 1.5).

La prevalenza della viticoltura deriva dalla reddi-
tivita della coltura, dalla vivacita tecnico-culturale
del settore e dalle tecnologie innovative in linea con
le attuali richieste del comparto. Proprio in viticol-
tura, infatti, la massimizzazione del reddito avvie-
ne specialmente attraverso l'aumento del valore del
prodotto (ovvero della sua qualita). Infine, un ulte-
riore obiettivo trasversale alle filiere produttive ed
alle tecnologie impiegabili, che sostiene I'introdu-
zione delle tecniche di Agricoltura di Precisione, &
rappresentato dalla necessita di quantificare le ore
di lavoro, fertilizzanti, sementi, diserbanti, com-
bustibili e lubrificanti che vengono oggi impiega-
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Figura 1.5 - Pubblicazioni scientifiche sull’agricoltura di precisione
prodotte in Italia nel periodo 1990-2015 suddivise per tipologia di
coltura (CREA, 2016).

ti, senza che esista una reale necessita per un loro
impiego. Infatti, 'adozione delle diverse tecniche di
Agricoltura di Precisione consente di ottimizzare
lattivita di gestione e di ridurre, fino ad azzerare
quasi completamente, tutti gli sprechi, trovando in
tal modo ampia giustificazione economica, energe-
tica ed ambientale, proprio grazie alla riduzione di
tali sprechi per investire in sistemi di precisione, o
di adattare i mezzi pre-esistenti con maggiore con-
vinzione che gli oneri sostenuti siano recuperabili



in molto meno tempo di quanto non si percepisca
immediatamente (vedi capitolo 10).

1.4 Contenuto del presente volume

Nei diversi capitoli che compongono questo libro
sono illustrati i principi ed i metodi, sia tecnologi-
ci che concettuali, che consentono l'applicazione
dell’Agricoltura di Precisione per il miglioramen-
to della gestione delle produzioni vegetali di pieno
campo, erbacee ed arboree. Indubbiamente anche le
applicazioni tecnologiche e sensoristiche utilizzabili
nelle produzioni animali sono in rapido sviluppo, in
quella che viene definita Precision livestock farming.
In molti casi si tratta di tecnologie che permettono
l’automazione e che hanno gia introdotto la robotica
negli allevamenti zootecnici (es. impianti di mun-
gitura, sistemi di monitoraggio dello stato di salute
degli animali). Tuttavia, si e ritenuto di mantenere
il focus di questo volume sulle produzioni vegetali a
causa delle differenze sostanziali nel processo pro-
duttivo, rispetto alle produzioni animali, in parti-
colare della specifica peculiarita di tener conto della
variabilita spaziale e temporale, elemento caratteri-
stico ed essenziale dell’Agricoltura di Precisione.
Nella prima parte del volume vengono illustrati i
principi ed i metodi che sono alla base dell’Agricol-
tura di Precisione, partendo dalla considerazione
che questa implica un cambiamento di organizzazio-
ne e gestione dell’intera azienda agricola, median-
te sistemi informativi aziendali, come illustrato nel
capitolo 2. Le basi per comprendere ed analizzare
la variabilita spaziale e temporale sono fornite nel
capitolo 3 che comprende un’introduzione alla geo-
statistica. I capitoli da 4 a 6 illustrano i principi su
cui si basano i sensori utilizzati in Agricoltura di
Precisione, dal telerilevamento satellitare (capitolo
4), ai droni (capitolo 5), ai sensori prossimali per
il suolo e per le colture (capitolo 6). Nel capitolo 7
e 8 vengono illustrati i sistemi, tra i pit diffusi in
Agricoltura di Precisione che si basano sull'utilizzo
dei dati di posizionamento e navigazione satellita-
re, quali i sistemi di guida automatica (capitolo 7)
e quelli di mappatura delle produzioni (capitolo 8).
Nel capitolo 9 vengono illustrate le metodologie di
utilizzo delle informazioni mediante modelli e siste-
mi di supporto alle decisioni per poterli tradurre in
comportamenti gestionali sito-specifici. Il capitolo
10, analizza gli aspetti economici legati all’adozione
dell’Agricoltura di Precisione ed individua le politi-
che disponibili per incentivare gli investimenti e il
trasferimento delle innovazioni nel contesto in cui
opera l'agricoltura italiana.
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La seconda parte del volume esamina come [’Agri-
coltura di Precisione possa contribuire al migliora-
mento della gestione tecnica delle produzioni vege-
tali, dalle lavorazioni e semina (capitolo 11) alla fer-
tilizzazione (capitolo 12), I'irrigazione (capitolo 13) e
la difesa fitosanitaria delle colture (capitolo 14).
Infine, nella terza parte vengono illustrati alcu-
ni esempi specifici di applicazione dell’Agricoltura
di Precisione in Italia per sistemi colturali erbacei
(capitolo 15) ed arborei (capitolo 16), comprendendo
in questi ultimi la viticoltura.
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