Matteo Ruggeri

HORT@

From research to field ——

AdP4
RUM

Progetto realizzato con finanziamento della
Spin Off di Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
"Avviso pubblico per la presentazione di Progetti

A pilota per la promozione e lo sviluppo
%AN-II-‘!I/-%QLSIEI—Q REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione

del Sacro Cuore

Partner di progetto )

=~ HORT@ cAOnNE CONCER ¢ $1€2

e ORGANIZZAZIGNE DI PRODUTTOR b




&> AdP4 _-2.

dellAgricaltura & Precsione

CONOSCENZE
AGRONOMICHE
E USO DEI DSS

18 GENNAIO | IL FRUMENTO DURO: ESIGENZE AMBIENTALI
15:30 - 19:30 | E TECNICHE AGRONOMICHE
Docente: Dott. Pierluigi Meriggi - Horta s.r.l.

20 GENNAIO || LA GESTIONE DI PRECISIONE
15:30 - 19:30 | DEL FRUMENTO DURO
Docente: Dott. Matteo Ruggeri - Horta s.r.l.

25 GENNAIO || I SISTEMI DI SUPPORTO ALLE DECISIONI (DSS)
15:30 - 19:30 | PERLA GESTIONE SOSTENIBILE

DEL PROCESSO PRODUTTIVO

Docente: Dott. Giovanni Giuntoli - Horta s.r.l.

27 GENNAIO || | VANTAGGI DELL'UTILIZZO DEI DSS
15:30 - 19:30 | NEL FRUMENTO DURO
Docente: Dott. Matteo Ruggeri - Horta s.r.l.

FOGGIA: Aula magna del CREA Cerealicoltura
e Colture Industriali Sede amministrativa
S.S 673 km 25,200

Sara possibile partecipare previa regi ione dal sito

Sono previsti i crediti formativi

WWW.ITSAGROALIMENTAREPUGLIA.IT professionaliper gli scrittiall Ordine
. dei Dottori Agronomi e dei Dottori
E OBBLIGATORIO per poter accedere ai corsi di formazione Forestali
in presenza esibire il GREEN PASS RIS
o L0
< )
@ Partner di progetto A 'é ,é
v C} =
i HORT@ CAIONE cONCER § SL€ % B
CRGANIZZAZIONE DI PROBUTTOR! %o o

Partner di progetto

- HORT@ cAOnE concer §crea

\E DI PRODUTTORI

N —
\ — Progetto realizzato con finanziamento della
@ Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
/ "Avviso pubblice per la presentazione di Progetti

pilota per la promozione e lo sviluppo

REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione

Fi |ere‘AgroaI|ment {1



Agricoltura di Precisone
AdP

Agricoltura 4.0 + Agronomia + ICT
per aumentare:la sostenibilita economica,
ambientale e sociale
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Agricoltura di precisione

Societa Internazionale di Agricoltura di Precisione (International Society of Precision Agriculture - ISPA)

“l’AGRICOLTURA DI PRECISONE E UNA STRATEGIA DI GESTIONE E
AMMINISTRAZIONE CHE RIUNISCE, PROCESSA E ANALIZZA DATI TEMPORALI,
SPAZIALI E INDIVIDUALLI, E LI COMBINA CON ULTERIORI INFORMAZIONI A
SUPPORTO DI DECISIONI GESTIONALI A SECONDA DELLA STIMATA VARIABILITA
PER UN UTILIZZO PIU EFFICIENTE, PRODUTTIVO, DI QUALITA, PROFITTEVOLE E
SOSTENIBILE DELLE RISORSE DI PRODUZIONE AGRICOLA”

Pierce e Novak (1999) sinteticamente riporta:

“UN SISTEMA CHE FORNISCE GLI STRUMENTI PER FARE LA COSA GIUSTA, NEL POSTO
GIUSTO, AL MOMENTO GIUSTO”
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Agricoltura di precisione e Agricoltura 4.0

L'Agricoltura 4.0 ¢ l'insieme di strumenti e strategie che consentono all’azienda agricola di
impiegare in maniera sinergica e interconnessa tecnologie avanzate con lo scopo di
rendere piu efficiente e sostenibile la produzione.

Veste pratica dell’ “agricoltura di precisione” poiché fornisce gli strumenti e le soluzioni
per gestire le problematiche di campo, della filiera (come la tracciabilita).

PRIME APPLICAZIONI

Inizio anni 90: rilevamento automatico delle infestanti per
per applicazioni selettive di erbicidi

Fine anni 90: in Italia sistemi di monitoraggio raccolto
installati sulle mietitrebbie
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Agricoltura di precisione

STRUMENTI PER FACILITARE LE ATTIVITA
E LE SCELTE IMPRENDITORIALI

Software gestionali aziendali
Sistemi di monitoraggio e controllo di macchine e attrezzature
Sistemi di irrigazione di precisione
Servizi di monitoraggi con droni
Robot per attivita in campo
Sistemi di gestione e monitoraggio da remoto di coltivazioni al chiuso
Sistemi di monitoraggio da remoto di infrastrutture aziendali
Servizi di mappatura di coltivazioni e terreni
Sistemi di monitoraggio di colture e meteo (sensori)
Sistemi di supporto alle decisioni
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Agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0

Informatore Agrario 21/2021 Pag 55.
Dati di www.agricolturadigitale.org

Nord: 712
Centro: 230
Sue e Isole: 298
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Agricoltura di precisione

STRUMENTI DI AGRICOLTURA 4.0
Come trasformare i dati in un consiglio operativo?

1 - INTELLIGENZA ARTIFICIALE - MACHINE LEARNING
Capacita delle macchine di ricevere una serie di dati e di apprendere da sole modificando
algoritmi man mano che ricevono informazioni.
Capacita di una macchina di apprendere senza essere programmata.

2 - STUDIO FENOMENI BIOLOGICI
Studio delle relazioni tra il problema da gestire (patogeno, carenza nutrizionale, fisiopatia,
ecc.) e l'ecosistema che lo circonda.
Creazioni di modelli matematici previsionali di simulazione di processo (basati sui fattori) ed
empirici (basati sulle osservazioni).

/ ; X =5 ERET "
j" h ,‘Jw ? A d p4 "jﬁ"" Progetto realizzato con finanziamento della {475  Partnerdi progetto N
Sol U . ” . Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 Y )
\ §!r~ - i ,‘iﬁ‘ o . “Avviso pubblico per la presentazione di Progetti 4.\!.; H ORT@ CAIONE CONCER k crea
) W= = flota per la promezione e lo sviluppo =Ll LLEr\. )
f i et —  La0uswiaSoc. Coop. Agicols - ORGANIZZAZIGNE DI PRODUTTOR
|I'Agricoltura di Precisione ’ e ek

Filiere Agroalimentari REGIONE PUGLIA



Intelligenza artificiale

L'intelligenza artificiale consiste nel far compiere ad un computer tutte quelle operazioni caratteristiche
dell’intelletto umano.

Queste includono:

1. la pianificazione;

2. la comprensione del linguaggio;

3. il riconoscimento di oggetti e suoni;
4. I'apprendimento;

5. risoluzione dei problemi.

Forte relazione tra Al e loT (Internet of Things) simile a quella tra cervello e corpo umano.

L'essere umano attraverso i vari input ottenuti dai 5 sensi riesce a riconoscere determinate situazioni
eseguendo le corrispondenti azioni.

Il nostro cervello in base agli input sensoriali prende decisioni, inviando segnali al corpo per comandare i
relativi movimenti.

Analogamente I'loT non € nient’altro che un insieme di sensori collegati e grazie all’intelligenza artificiale
si ha la possibilita di dare un senso a tutti i dati acquisiti, si riesce a prendere decisioni e compiere
un’azione o azionare attuatori (bracci di robot).
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Machine and deep learming

L'apprendimento automatico (anche detto machine learning in inglese) € una branca dell'intelligenza
artificiale, come pure il deep learning.

Capacita delle macchine di ricevere una serie di dati e di apprendere da soli,

modificando gli algoritmi man mano che ricevono piu informazioni su quello che

stanno elaborando.

In altre parole: la capacita di una macchina di apprendere senza essere programmata.
L'apprendimento automatico e un modo quindi per

educare un algoritmo in modo che possa apprendere da varie
situazioni ambientali.

. N . . ofe . ° . .‘\(/
’educazione e un addestramento e implica l'utilizzo di enormi L=l :%E%: _+
P G — |4 .

quantité di dati (big data) e Un EffiCiente algoritmo aI fine di Input Feature extraction Classification Output
adattarsi (e migliorarsi) in accordo alle situazioni che si verificano. Deep Learning

7O~
% @< ~9® Not Car
OO 00

Input Feature extraction + Classification Output

Machine Learning
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Machine and deep learning

Il deep learning rappresenta la programmazione logica induttiva piu complessa della mente umana.
Utilizza modelli di reti neurali con varie unita di elaborazione e sfrutta tecniche di allenamento per
apprendere modelli complessi attraverso una enorme guantita di dati.
Esempi sono il riconoscimento visivo e vocale.

Tali modelli osservano sequenze logiche nascoste nella struttura dei dati,
massimizzando la capacita di fare previsioni su dati non ancora o

. . Artificial
parzialmente osservati. .
) . .. : , : Intelligence

Imparare dall’esperienza: tali sistemi partono dall’osservazione del

comportamento e delle relazioni tra diverse variabili (come un bambino). Machine
Learning

'obiettivo € approssimare la relazione funzionante tra due o

piu variabili, riducendo al minimo l'errore, in modo da ottenere previsioni Deer

precise sui nuovi dati di input futuri. ;
Learning
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Machine and deep learning

'utilizzo di dataset composti da migliaia o milioni di livelli di input e di output permette alla reti
neurali di tarare i livelli nascosti (allenamento) in modo da poter trasferire il modello su nuovi dati.

Intelligenza artificiale utile per perseguire gli obiettivi di gestione sostenibile delle operazioni
in campo al fine di risparmiare tempo e costi. Non va considerata come un sostituto all’intelligenza
umana, ma come complemento di supporto al fine di orientare scelte piu consapevoli.

Stephen Hawking
“L’Intelligenza Artificiale sara la piu importante conquista dell’'uomo, peccato che potrebbe essere
lultima”

Molti progetti finanziati da EIP-AGRI (European Innovation Partnership for Agricultural productivity
and Sustainability) sfruttano le moderne tecniche di intelligenza artificiale e computer vision al fine di
estrarre indicazioni agronomiche da molteplici fonti di dati.
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Machine and deep learning

Le reti neurali

Similmente al Deep learning, le reti neurali servono a prevedere i fenomeni complessi
come il prezzo di mercato di un prodotto.

Le reti neurali funzionano con un sistema di apprendimento molto simile alla struttura
neurale del cervello umano.

La macchina di reti neurali apprende i legami funzionali tra la variabile che si vuole
prevedere e gli altri dati presenti, comprendendo intensita e causalita delle relazioni.

Appreso il funzionamento logico, i modelli sono testati

su serie di dati ampie per valutare le loro capacita predittiva. www.umbertosantucei it
L'intelligenza artificiale in agricoltura mostra ancora "'

molti limiti come i costi, conoscenze, tecnologie,

diffusione del wi-fi, affidabilita dei dati, ecc.

rete
neurale
artificiale
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Machine and deep learning

ASPETTI NEGATIVI:

1. le aziende agricole generano quotidianamente inconsapevolmente molti dati puntuali non raccolti
sulla loro attivita, sul terreno, sul’landamento meteorologico, nell'lambito delle operazioni colturali,
delle scelte imprenditoriali, della raccolta che se fossero analizzati potrebbero analizzare molte
informazioni per supportare al meglio le decisioni imminenti da prendere

2. utilizzano solamente le relazioni trai dati e non la teoria retrostante, ad esempio quella biologica,
fisica ed agronomica.

3. questa tipologia di analisi ha quindi una difficolta: impossibilita di generalizzare il loro
funzionamento.

Questi dati sono inutili se non sono analizzati al fine di supportare le decisioni.
Esempio App sperimentale per valutare semi di frumento bianconati e valore proteico e peso ettolitrico.
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HORT@ Riconoscimento vocale

Registrazione automatica delle operazioni colturali
tramite vocale audio.

Problema: dialetti, accenti e nomi concimi e prodotti
fitosanitari. -
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Agricoltura 4.0

Obiettivo politica agricola comune (PAC) 2023-2027: | vantaggi di un modello di agricoltura smart:
“promuovere un settore agricolo intelligente e resiliente”.
Un’agricoltura intelligente (Smart Agriculture) € la risposta conoscenza e
. . . ‘n Innovazione

alle attuali sfide del settore agricolo, sempre piu
condizionato dalle condizioni meteorologiche, dai _ gj

bi ti cli tici dall latilita dei 271 dei reddito g | - ' sicurezza
cambiamenti climatici, dalla volatilita dei prezzi dei equo | &7 :J e
prodotti agricoli sui mercati internazionali; dalle calamita 7’

adattarsi al clima, che si avvale del supporto combinato di

formazione, consulenza e innovazione. tutela  (f oy | praspenicds|i
aree rurali

all’acqua, alla biodiversita, alla qualita dell’aria, all’azione

per il clima, oltre a bellezze paesaggistiche. azioni per

naturali, da parassiti e malattie. resilienza del q ricambio
Un’agricoltura intelligente & un’agricoltura che riesce ad PSP liEee J &)) generazionale
) ) o o i o ] dell’ambiente
Fornisce beni pubblici e servizi ecosistemici legati al suolo,
clima

http://euroinnovazione.eu/verso-la-riforma-della-politica-agricola-comune-il-sostegno-a-una-agricoltura-intelligente/
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Vantaggi smart agricolture
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Aumento Dati in tempo reale e Migliore Miglioramento
DELLA PRODUZIONE INFORMAZIONI SULLA PRODUZIONE QUALITA DELLA SALUTE DEGLI ANIMALI
L'ottimizzazione nelle fasi d'impianto, di L'accesso In tempo reale all informazione  La precisione delle informazioni su | sensoririescono arilevare in anticipo e
applicazione del trattamenti e di raccolto sull'intensita della luce solare, 'umidita del processi produttivie la qualita aluta gli prevenire il deteriorarsi della salute degli
migliora le rese suolo, | mercatl, la gestionedelle mandrie  agricoltori ad adattarsie ad aumentarela  animall, riducendo la necessitadi
ecc permette agli agricoltori di decidere specificita dei prodotti e dei valori trattamento. La gestione degll animall
meglio e pil rapidamente. nutrizionall pud migliorare anche grazie al

telerllevamento degli spostamenti.
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Diminuzione Diminuzione Precisione Riduzione

DEL CONSUMO IDRICO DEI COSTIDI PRODUZIONE NELLA VALUTAZIONE AGRICOLA  DELL'IMPATTO SULL'AMBIENTE,

Diminuzione del consumo idrico grazie a La maggiore efficienza delle risorsegrazie | dati sulle rese storiche aiutano gli L'ENERGIA

sensoridell'umiditadel suclo e previsioni  all'automazione nella gestionedelle colture  agricoltori a programmaree prevedere E IL CLIMA

metereologiche piu precise. e dell allevamento comportauna la futura resa delle colture el valore del La maggiore efficienza delle risorse
diminuzione dei costi di produzione, terreno riduce l'impatto sullambiente e il clima

della produzione alimentare

http://euroinnovazione.eu/verso-la-riforma-della-politica-agricola-comune-il-sostegno-a-una-agricoltura-intelligente/

;-7 &> AdP4
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La diffusione delle nuove tecnologie
nel settore agricolo rimane al di sotto
delle aspettative.

Occorre affrontare con particolare
urgenza l'accesso delle piccole e medie
aziende agricole alla tecnologia.

La scommessa in una “agricoltura
intelligente” dipende dalle prestazioni
combinate dei consulenti, sistemi di
formazione e di istruzione agricola, dai
ricercatori e dalle organizzazioni degli
agricoltori.

La futura PAC sosterra tutto cio fino a
farne una condizione preliminare per
I'approvazione dei piani strategici della
PAC.
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Rivoluzione 4.0

L'espressione “Industrie 4.0%, coniata alla Fera di Hannover nel 2011, & stata discussa al WEF di Davos 2016

Cronologia delle “rivoluzioni industriali”

1750 =

1.0

seconda
meta
del '700

2.0

dal 1870

Industria

3.0

dal 1970

C&fi‘i’a

INVENZIONE
DETERMINANTE

macchina a
vapore

elettricita | chimica
e motore a
SCOppio

o
N

computer, robot,
satelliti

Intemet | doud
e integrazione

(ps)

N

“sistemi cyber-fisic”

EFFETTI
PRINCIPALI

meccanizzazione
di tessile
e metallurgia

aumento
dell'utilizzo
del petrolio

digitalizzazione,
sistemni elettronici
(IT)

network di
macchine
intelligenti, in
grado di interagire
con 'uomo

Agricoltura 4.0 ?

L'agricoltura ha subito, negli ultimi anni, una profonda evoluzione
filosofica sotto la spinta di alcuni fattori:

- minore impatto sull’ambiente e sulla salute

- maggiore attenzione agli aspetti di equita sociale

- produzione di cibo sano e sicuro

- attenzione ai servizi ecosistemici

- cambiamento climatico e globalizzazione

All’evoluzione filosofica ha fatto fronte un’evoluzione tecnologica, che
ha portato a coniare una babele di «<nuove agricolture».
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Agricoltura 4.0
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Tecnologie abilitanti dell’agricoltura 4.0

Augmented reality
Climate-smart solutions
Geospatial technology

Proximal sensing

Geo-infomatics Agricultural robots
Robotics

VRTs P19 data  yapping
Intelligent vehicles ~ DJrones GISsNDVI

TR INE. Gt IOTS Satellite  Aytomated systems
uAvs Cloud computing

ICTs Geolocalisation

Sensors
Autonomous systems

Smart agriculture/farming
Precision agriculture/farming

Wireless sensor networks
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Babele di “nuove agricolture”

Agricoltura di Focus sulla variabilita geospaziale e sulle applicazioni a rateo variabile; piu

precisione propriamente: fare la cosa giusta, al momento opportuno, nel posto giusto
(Gebbers and Adamchuk, 2010).

Smart farming Applicazione di tecnologie informatiche per I'ottimizzazione dei processi

agricoli; aver accesso in diretta ai dati sulle condizioni del suolo, delle piante,
del clima, del tempo, delle risorse.

Climate-smart Trasformazione e riorganizzazione delle attivita agricole al fine di garantire
agriculture sviluppo e sicurezza alimentare resilienti al cambiamento climatico (FAO).

Agricoltura digitale Prende le tecnologie dell’agricoltura di precisione e le combina con strumenti di
data management, per usare tutte le informazioni disponibili per automatizzare

| processi agricoli.

Agricoltura Integra le attivita di campo con l'intera filiera, con scambio di dati e
interconnessa informazioni, anche con approccio block-chain

Agricoltura Approccio integrato ai processi agricoli con focus su aspetti economici,
sostenibile ambientali e sociali

Agricoltura blu Consiste in pratiche agronomiche che permettono una migliore gestione del

suolo attenta non solo alla salute del suolo, ma anche all'aumento della
biodiversita e alla riduzione delle emissioni di CO2.
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Precision farming

_ L9

DIRECTORATE-GENERAL FOR INTERNAL POLICIES

PRI -ty il e "fare la cosa giusta, al

momento opportuno, nel posto
giusto”

L'agricoltura di precisione € un sistema per

Agriculture and Rural Development
(Gebbers and Adamchuk, 2010)

Reglonal Development

Transport and Tourtsm

PRECISION AGRICULTURE:

AN OPPORTUNITY FOREU A diff dell E
ExnaiEDe { DATERIAL ifferenza della concezione comune

SUPPORT WITH THE CAP che vede solo 'aspetto geospaziale
bl dell'agricoltura di precisione, esistono
due dimensioni: lo spazio e il tempo
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Smart agricolture

== | AGRICULTURAL
< | DRONES

\\\\\ WEATHER
: STATION
FARMING
DATA
; T

PLANT : gl =
L = TRACTORS _ >
0.0

E| AGRICULTURAL
APP

Applicazione di tecnologie informatiche per I'ottimizzazione dei
processi agricoli; aver accesso in diretta ai dati sulle condizioni del
suolo, delle piante, del clima, del tempo, delle risorse.
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Smart agricolture

TrsstomEzianes Climate-Smart Agriculture

riorganizzazione

delle attivita agricole
al fine di garantire l ‘ﬂ l'

sviluppo e sicurezza Sustainably

alimentare resilienti Helps farmers increases Reduces
al cambiamento build resilience agricultural greenhouse
to adapt to production gases, where

climatico. climate change and incomes possible

To achieve all this, Climate-Smart
Agriculture advocates for the use of farmers’
local knowledge to ensure easy adoption.

\A/\ Food and Agriculture
FWO Organization of the
]2/ United Nations
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Smart agricolture
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Smart agricolture - Network di filiera Barilla

HORT@
The durum wheat |
Value chain ik ) CROP

CROP j V — MANAGEMENT
2021 §

466.977 tons N
95.968 hectares N ’\Nﬂ
5.815 famrs 7% ‘
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TRACEABILITY
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' Sustam o
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The Italian Food Company. Sinc:
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Agricoltura 4.0

Tante definizioni per un unico concetto

Impiego di tecnologie moderne per migliorare i processi produttivi e la
gestione delle aziende agricole

Non una rivoluzione ... ma un’evoluzione
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Evoluzione delle tecnologie abilitanti

computer
piattaforme T E . database

software
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Internet @ modelli mappe di
elCT matematici cellulari prescriZione
’ 2000. = == r
/ GPS o % o) robot 40 ®
' Q / ‘ |
]
! | ] \ ?”I'ﬂa A
\ > i satellitare
' satelliti ‘ ! oggl W
\ ] - @ .
— _nﬁé_
\ f;b
Y SPRSe / C 5G ) droni g, L) _oBa A
M P ﬂ, —¥s 5
N 1 99 5 P cloud @ LL r :
. 3 - : . realta
""" computing - i —aumentata
:’b\ @ _— zi_‘;gfg Partner di progetto
\ Aqr4 - HORT@ CcAIONE CONCER gcrea

Filiere Agroalimentar

REGIONE PUGLIA




Evoluzione delle tecnologie abilitanti

Piattaforme software
Device digitali
Internet of things

39%

‘.! ‘Q haum

Mobilita e geolocalizzazione

) ®

7

? g n
Veicoli e attrezzrcpmessn

Sistemi ICT su cloud a o)t G b iy o
/ MEA : , ) ‘ ,' ,\0.»)* o Vil s o
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Agricoltura 4.0

‘ 4% del mercato
mondiale

"i‘;

13,7 miliardi $
Milioni di euro
2017 2018 2019 2020
Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia). Osservatori.net Digital innovation
vyl B © b [o)seesn | JRRISE
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Agricoltura 4.0

Nel 2016 il MIPAAF ha dichiarato l'obiettivo di arrivare ad una gestione
«di precisione» del 10% della SAU entro il 2021

0% SAU coltivata con soluzioni 4.0 10%

<1% 3-4%*
nel 2020

Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia)
* Stima Osservatorio Smart AgriFood, 2020
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NM%

Agricoltura 4.0

Agricoltura 4.0

\s.oluzione.

/II 60% delle aziende agricole del campione
dichiara di utilizzare almeno una soluzione di

+5% rispetto alla rilevazione del 2018

Quasi il 40% del campione utilizza piu di una

~

/

m 1soluzione
2 soluzioni

m 3 soluzioni

Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia)

Base: 986 aziende agricole

POLITECNICO ﬂ osservatori = %\ | UNIVERSITA
MILANO 1863 S 5 | DEGL STUDI
“&K 7 | oI BRESCIA
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4 o piu soluzioni

Aziende non utilizzatrici
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Agricoltura 4.0 — grado di utilizzo

Software gestionali aziendali

Sistemi di monitoraggio e controllo di
macchine e attrezzature agricole

Servizi di mappatura di coltivazioni e terreni
Sistemi di irrigazione di precisione

Sistemi di monitoraggio di coltivazioni e

terreni
Sistemi di supporto alle decisioni

Sistemi di monitoraggio da remoto di
infrastrutture aziendali
Servizi di trattamento in campo con droni

Sistemi di gestione e monitoraggio da remoto
di coltivazioni al chiuso

Robot per attivita in campo

B Utilizzo attualmente questa soluzione

B Non utilizzo attualmente questa soluzione, ma I'ho

utilizzata in passato

37% 4% 16%

33% 5%
27% 8%
27% 4%
15% 3%

B Non ho mai utilizzato questa soluzione, ma la conosco

14%
23%
40%
28%
25%

45%
41%

Non ho mai utilizzato questa soluzione, e non la conosco

Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia)

Base: 986 aziende agricole
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Agricoltura 4.0 — grado di utilizzo
)

/AI crescere delle dimensioni cresce |la quota % di
aziende che utilizza soluzioni di Agricoltura 4.0.

29%

Pero, la crescita % piu marcata rispetto alla
rilevazione 2018 é nel cluster delle aziende con

\meno di 10 ettari!

J

15%

Meno dil0 Traglilei25 Trai26ei50 TraiiS1eil00 TrailOlei Tra201e500  Oltre 501
ettari ettari ettari ettari 200 ettari ettari ettari

B Az non utilizzatrici  ® Az utilizzatrici
Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia)
Base: 986 aziende agricole
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Attivita Supportate

Mappatura / monitoraggio terreni e coltivazioni

Monitoraggio terreno e ambiente
Monitoraggio macchine e attrezzi
Controllo traffico in campo
Gestione risorse aziendali
Gestione attivita aziendali
Fertilizzazione di precisione

_Difesa mirata A& ﬁ
A‘Iﬁiéaziongdi' precisione 7% : e ? -
Monltora/ggj}o e gestione raccolto
Gestlone e mtegraznone parco macchlne _ L "‘M-.’ R
RPN N BRI ST | DR i b O ARSI LSRN 73 i

Indagine deII Osservatorlo SmartAgrifood. Offerta di tooI per agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0 — criticita

N 2,72

Interoperabilita

Connettivita

Rientro dall'investimento

Assistenza insufficiente

Competenze adeguate in azienda

Flessibilita della soluzione

Difficolta di utilizzo

————

Chiara Corbo, Osservatorio Smart AgriFood (Politecnico di Milano, Univ. degli Studi di Brescia)

Base: 439 aziende agricole. Media delle risposte fornite in una scala da 1 (nessuna criticita) a 5 (criticita molto elevata).
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Costo
delle
tecnologie

Analisi
costo/benefici

0.8
0.7
0.6
0.5
S 04
0.3

0.2

0.1

Agricoltura 4.0 costo

Global average sensor sales price from 2010 to 2020 (in U.S. dollars per unit)

0.66

2010

0.67

2011

0.65

2012

0.61

0.47

0.4
0.36

2013 2014 2015 2016*

Additional Information:
A 18- Roland Berger

0.32 0.32

2017* 2018°
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2019* 2020°
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"Agricoltura di Precisione

Importanti finanziamenti
europei e nazionali per ridurre
I'impatto dei costi




Agricoltura 4.0

Avere una buona connessione nelle aree

rurali € fondamentale per 'Agricoltura 4.0 e
per superare il digital divide.

|| digital divide ¢ il divario che c’e tra chi ha

accesso (adeguato) a internet e chi non ce
I'na (per motivi tecnici e culturali).

Estensione della banda larga
5G
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Agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0

Share of households with broadband use
(as % of all households, 2019 data)

People with basic or above basic digital skills, 2019

(%, share of people aged 16-74; during the 12 months preceding the survey, by degree of urbanisation)

® Cities ® Townsand suburbs @ Rural areas

—T 1T ] ' Administrative boundaries: © EuroGeographics © UN-FAO © Turkstat
I I I I | Cartography: Eurostat - IMAGE, 04/2020
0 200 400 600 800km

« Germany, Greece, Poland, United Kingdom, Turkey: data are presented at NUTS 1 regional level
« Estonia, Cyprus, Latvia, Luxembourg, Malta, Iceland, North Macedonia:

single regions at this level of detail
« Aland (FI20): data not available
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Agricoltura 4.0

(’ Ministero dello Sviluppo Economico
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Agricoltura 4.0
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Agricoltura 4.0 in pratica

Come impiegare le nuove tecnologie
nel processi agricoli?

Monitoraggio Analisi e

delle colture interpretazione

|
|
|
\4
Operazioni

! Decisioni
colturali

https://www.repubblica.it/economia/rapporti

= R
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X
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1 — monitoraggio delle colture

v’ Stazioni meteo v' Sensoristica avanzata v’ |oTs,

v' Sensori del suolo (aria, suolo, acqua, v’ Sensori ottici e

v" Analisidel suolo e pianta, ecc.) multispettrali
delle piante v" Sensori di prossimita e v Droni, UAVs, Aerei,

v' Visite/rilieviin campo remoti Satelliti

v' Trappole per insetti

Geolocalizzazione v" GPS (Global Positioning
Reti di sensori (Wireless Systems)
sensor networks)

SO

Gamma delle informazioni
a» Precisione dei dati, granularita e geolocalizzazione
- lempie costi del monitoraggio
= Tempestivita dell'informazione (in tempo reale)

[ —
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2 — analisi e interpretazione

v" Valutazione empirica v’ Sistemiavanzati di v" Cloud computing
dei dati gestionedi grandi moli v Bigdata analytics
v" Semplici analisi dei di dati v Modelli di processo

dati(es. gradi giorno)  ¥' Modellistica avanzata
v" Indici vegetazionali

v’ Sistemiinformativi v" GIS (Geographic
territoriali Information Systems)
v SW di geostatitica

v’ Interpretazione v' Intelligenza artificiale
automatica v Mappe di prescrizione

Analisi piu dettagliata e oggettiva dei dati
5 Analisidi tipo geospaziale
@» |nterpretazione esperta dei dati
Tempestivita dell'informazione (in tempo reale)

R
({55  Partner di progetto
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3 — Decisioni

v’ Esperienza consolidata ¥ Decisioni informate v Database

v' Consulenza e pareri v’ Software
esperti v' Realta aumentata

v' Soglie d’intervento

v" Semplici regole o v’ Decisioni multi-criterio ¥* Modellisticaintegrata
modelli empirici (es. v" Analisi costi-benefici v' Sistemi Fuzzy
regola 3/10)

v" Buone pratiche, linee
guida, disciplinari

Rapidita e facilita delle decisioni
Qualita delle decisioni

Partner di progetto
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4 — Operazioni colturali

v’ Usotradizionale delle  v' Macchine a rateo v" Variable rate technology
macchine agricole variabile (VRT)
v" Sensori on-the-go

v' Automazione v" Protocolli di comunicazione
e interoperabilita (es
ISOBUS)
v" Veicoli intelligenti, v' Sistemidi guida automatica
robot, guida v' Sistemidi posizionamento
autonoma geografico e navigazione

satellitare (GNSS)

Applicazioni di precisione
<= Velocitae precisione di lavoro
@»  Automazione
Riduzione dei tempi e dei carichi di lavoro

@ i TARERE
LIt Progetto realizzato con finanziamento della Partner di progetto Y
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 . 7 crea
“Avviso pubblico per [a presentazione di Progetti e H O RT@ o K
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Agricoltura 4.0

... molte tecnologie da integrare
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Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie

modelli
Sensori —— Dati » Basi di dati = matematici
i e— Analisi
0 . 3
o j - doidatl BB b cata
£9G)
a— cybersecurity !

Internet @

IA
v - @ 0
Interpretazione X

agronomica —
computer J l mappe di
;] prescrizione
( Accessoe Automazione

s== decisione l
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Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie

1. Wireless
sensor
network

j Sintomi visibili
Mappe

Infezioni latenti

— s — e

2. Modelli
matematici

Modelli geospaziali

‘% LIt Progetto realizzato con finanziamento della A Partner di progetto —y
A p 4 Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 Y - . < crea
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Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie
Macchine a rateo

variabile Curativo

Preventivo

Nessuno

on-board
computer

Fungicida curativo

Fungicida preventivo

4
i»_;e 7 Partnerdi progetto
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Sistema integrato per la raccolta
ed elaborazione di dati
provenienti da fonti eterogenee,
al fine di ottenere delle
informazioni, da impiegare per
prendere decisioni piu
tempestive e consapevoli.

Collegamento fra i vari sensori
ed elaborazione dati ai fini
decisionali attraverso un
sistema di supporto alle
decisioni (DSS)

Fl iere Agroallmentan

loT

L’'Internet delle Cose — in I
inglese, Internet of

Things (loT) - € la rete di

oggetti fisici (cose) che

L
W
\

dispongono :
intrinsecamente Wireless Sensor
della tecnologia sensor nodes
necessaria per network itj(;/éay
rilevare e
trasmettere
informazioni sul
: f ﬁ r——
proprio stato o \ | P , . _ _
’ . | L'loT € un ecosistema che include:
sull’ambiente g > :
-_ le cose/oggetti,
esterno. B e

v" gli apparati necessari per garantire le
comunicazioni,

v' |le applicazioni e i sistemi per I'analisi
dei dati.

(5570  Partnerdiprogetto
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loT

Grazie all’loT e alla comunicazione M2M (machine to machine) e possibile monitorare vaste
aree agricole lontane tra loro.

In agricoltura, 10T e carente di 2 risorse:
1. Energia per I'alimentazione

2. Disponibilita di connessione wi-fi per la trasmissione di dati

Lpwan (Low power wide area networks) rende possibile osservare aree agricole, appezzamenti
dl terreno |Ontanl tr-a |OI’O. LPWAN Nodes LPWAN Gatways/Concentrators Network Server Application Servers

Trasmissione radio ail —
Contenuta quantita di dati da trasmettere k
Basso consumo di energia all —

P ' ‘ ‘ P
-

Typical low power wide area network (LPWAN) entities.

= G
@ A p 4 """ jetto realizzato con finanziamento della "55'5 Partner di progetto
Regione Puglia - n.55/2018 Y
- "Avviso pubbliceo per | ne di Progetti
pilota per la ozione e lo sviluppo
t i isi

i HORT@ CAIONE CONCER wrea

F| iere Agroallmentan REGIONE PUGLIA



loT

Collaborazione tra Claas e 365FarmNet: gestione autonoma, tramite device, dell’intera
azienda agricola con una piattaforma flessibile per mapping dei campi, costi,
pianificazione colture, quaderni di campagna, bilanciamenti energetici.

CHALLENGE:

FarmNet — Your Partner Network _—
FarmNet

NEED GUIDANCE! . 9?
* Digital Go-to-market strategy? " ﬁ

2
V' & * Uncertainty

¢ Digital Transformation

2
9’
B
e market access?
m \ e processes and speed?
@ ‘

i

=

_secutor

& |

Proagrica

Fl iere Agroallmentan

* expect disruptive changes ’ g

NEW NEW NEW
HORSCH ) ' PARTNER |\ PARTNER " | pARTNER
= | | = (]
Y Ansazmnas ARVALTS KTBL
GRB
~ | — faorav:
FarmNet ® _
Allianz
-> Added value to Farmers AND Partners
via integration Into our Digital Network ; Z ‘
: . - _barto S
Digital Innovation etwork * maximum toush - 4
c * best practios ' 5 | =
I e R 3
- 4 Lacos
. : 1 S ~
B umns) () (aasat) S =
: = LEMKEN

"‘Pessl R 'C-ﬁ"

errrrm @i m meteoblue .;\:ulu.
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5G per fare network

La sigla 5G (Fifth Generation) indica Il 5G ¢ la soluzione piu adatta
la quinta generazione di telefonia mobile. per poter avere ampia copertura,
Ha velocita di trasmissione dati a basso costo & con bassi

elevatissima, un consumo di energia ridotto, consumi di energia, proprio
un tempo di latenza diminuito enormemente come serve all'loT.
e un’'affidabilita senza precedenti.

Il 5G & considerato un “nuovo”
Essendo molto piu flessibile rispetto al 4G web perché & l'infrastruttura

nel gestione della banda, potra gestire sia le candidata a gestire I'loT.

frequenze piu alte, che daranno connessioni
pit veloci, sia le frequenze piu basse, che

garantiranno la copertura maggiore. ,\ﬁ
a0

-

/

=
1
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|
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¥

Agricoltura di precisione

Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali

LINEE GUIDA PER LO SVILUPPO
DELL’AGRICOLTURA DI PRECISIONE IN ITALIA

A cura del

Gruppo di Lavoro nominato con DM n. 8604 dell’1/09/2015

Giuseppe Blasi (Mipaaf), Michele Pisante (Univ.Teramo), Luigi Sartori (Univ.Padova), Raffacle Casa
(Univ.Tuscia), Sandro Liberatori (Enama), Francesco Loreto (CNR), Bernardo De Bernardinis (ISPRA). In
rappresentanza della Conferenza Stato Regioni: Lorenzo Furlan (Veneto Agricoltura — Regione Veneto), Fabio
Guaitoli (Regione Sicilia), Giampaolo Sarno (Regione Emilia Romagna)

Coordinamento

Giuseppe Blasi (Mipaaf), Michele Pisante (Universita di Teramo)
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Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Fin dai primi anni "90 I’AdP ha registrato un rapido incremento favorito soprattutto da
disponibilita di un assetto tecnologico:

* 4 tecnologie trasversali:
1. posizionamento geografico GNSS - Global Navigation Satellite System
USA: Global Positioning System (GPS)
Russia: Global Navigation Satellite System (GLONASS)
Europa: Galileo
uso del posizionamento satellitare per una precisione intorno al metro in campo.

2. informazione geografica (GIS) sistema informativo computerizzato che permette
I'acquisizione, registrazione, analisi, visualizzazione di informazioni derivanti da

dati geograflu (geo-riferiti).

3. macchine in grado di attuare una guida assistita/semiautomatica. Macchine in grado
di dosare i fattori produttivi

4. acquisizione di dati specifici attraverso sensori (remoti, satellitari/aerei o prossimali)

&3 ’1 Partner di proget
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Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Altre tecnologie trasversali
Interazione trattrice/operatrice:

1. ISOBUS e l'infrastruttura tecnologica che consente la comunicazione e la trasmissione
di dati e comandi tra la tutte le parti coinvolte nell’attivita agricola, come la trattrice
agricola, le attrezzature accessorie, operatore-azienda.

2. riconoscimento automatico dell’attrezzo e la conseguente trasmissione di dati e
comandi tra la rete di controllo del trattore e dell’attrezzo applicato, 'operatore-banca

dati presente in azienda

gg ‘1 Partner di progetto
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Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Uno studio del Parlamento Europeo (2014) ha fornito un primo censimento delle diverse
tecnologie disponibili:

Interfacce uomo-macchina e macchina-macchinae
Sistemi di guida .
Traffico controllato .
Registrazione degli spostamenti delle macchine
Campionamento del terreno .
Monitoraggio delle colture .
Sviluppo di sensori specifici e di modalita di
cooperazione tra sensori diversi .
Sistemi di visione artificiale

Sensori remoti

F| |ere Agroallmentarl

Applicazioni a dose variabile

Applicazioni a sezioni variabili

Applicazioni a distanze variabili

Monitoraggio delle produzioni

Tracciabilita individuale di animali al pascolo
Sensori in-line e on-farm in allevamenti (bovini,
suini, avicoli)

Sistemi di supporto alle decisioni

g{”w Partner di progetto
L HORT@ CAIONE COMCER k\Cf ea



Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Sistemi di guida: “driver” per la diffusione dell’Agricoltura di Precisione

* maggior velocita di avanzamento e una riduzione delle tare
* maggiore larghezza effettiva di lavoro * risparmio energetico per i macchinari
* maggior periodo utile per eseguire * riduzione di emissioni

correttamente le varie operazioni * riduzione di consumo energetico

* riduzione del numero di attrezzi

* conseguente risparmio di tempo

* minore affaticamento dell’'operatore

 possibilita di impiego di operatori con limitata
esperienza

* ripetere le stesse traiettorie nel tempo

g} ’1 Partner di progetto
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HORT® Registrazione automatica da trattrice

Tracciamento e registrazione dei passaggi in
campo della macchina.

Controllare da remoto funzionalita del mezzo.
Registrazione date, prodotti e dosaggi.

== PGy
A p4 I Progetto realizzato con finanziamento della {£-75]) Partnerdiprogetto
Regione Pugia - Legge reg!

) B 1| gge regionale n. 55/2018 Y
e C’ / 1 jone di i

St i
@
@ )l S hAl e poblesperb penseregiog == HORT(@ CAIONE CONCER @ SL€4
Fi Ie'e Agfdalimentarl’ 3 REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione i —Fan Agicoa Ol DI PRODUTTOR




Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Le tecnologie dell’AdP possono essere suddivise in due grandi categorie:
GUIDA ASSISTITA/SEMI-AUTOMATICA:

* evitare sovrapposizioni

* riduzione della fatica degli operatori

* riduzione dei consumi di gasolio

* riduzione degli “sprechi” dei fattori di produzione

DOSAGGIO VARIABILE:

* aumento dell’efficienza dei fattori di produzione, minori sprechi e quindi minor
Inquinamento

* richiede informazioni agrometeorologiche e agro-climatiche tipicamente ad
elevata risoluzione sia spaziale che temporale

e "
Wil Partnerdi progetto
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Sensori

Sensori prossimali Sensori remoti satelliti

velivoli '

da terra

droni (UAV)

veicoli montati

autonomi 5, v" risoluzione spaziale
v" intervallo di tempo

Distanza fra il sensore e I'oggetto

Organo Pianta Coltura

/4 g G = -
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Sensori

R|Ievarg la var’.lablllta presente suolo/pianta/raccolto Tipo Frequenza Costo (euro/ha)
Necessitano di: sensore | disponibilita dati

* Riferimenti spaziali (GPS) Satellite  1-25 giorni 0.01-0.03
e Sistemi informativi geografici (GIS)
Telerilevamento (remote sensing):
- immagini satellitari e aeree Sensori A richiesta
- sensori montati su droni
Sensori prossimali:
- stazioni meteo
- camere multispettrali (registrano la quantita di energia riflessa dagli oggetti nelle diverse lunghezze
d’onda dello spettro elettromagnetico)
- camere termiche (telecamere sensibili alla radiazione infrarossa che misurano la temperatura delle
superfici)
- Laser 3D consentono il rilevamento di modelli tridimensionali di oggetti

Drone 2-6 giorni 70-120
4-15

Scelta in funzione della necessita di tempestivita e costo.

Partner di progetto
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Sensori

“proximal sensing” suolo

1. sensori a induzione elettromagnetica (EMI): rilevamento della conducibilita
elettrica del suolo. La conducibilita elettrica del suolo e ben correlata con le
caratteristiche fisico-idrologiche dello stesso: tessitura, pietrosita, capauta d|
ritenzione idrica, compattamento, salinita. -

2. Georesistivimetri: trainabili per la misura della resistivita elettrica del suolo,
necessitano di un contatto diretto con il terreno.

Posizionamento di numeri elettrodi connessi che
acquisiscono migliaia di informazioni spazializzate
ricostruendo la variabilita del sottosuolo.

& AdP4
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Sensori

“proximal sensing” suolo

3. spettrometri di raggi-gamma: misurano in continuo i raggi gamma emessi
naturalmente dai primi decimetri (30-40 cm): mineralogia del suolo, la tessitura,
la pietrosita superficiale ed i carbonati.

4. spettrometri di riflettanza diffusa nel campo dell’ultravioletto-visibile-
infrarosso (UV-Vis-NIR), utilizzati sia per il suolo che per le piante.
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Sensori

“proximal sensing” pianta

» sensori per il monitoraggio della coltura:
N-tester, SPAD, MGrapeSense, GreenSeeker e Cropcircle

e sensori per il monitoraggio della produzione
integrabili sulle macchine trattrici

* sensori per il monitoraggio della qualita, concepiti come “handheld”, ’,)3

portati a mano, per monitorare la maturazione dei prodotti. %/

Fl iere Agroallmentan REGIONE PUGLIA



Sensori

“proximal sensing” qualita raccolto

NIR (Near Infrared), l'infrarosso vicino per valutare qualita dei prodotti
Scanner NIR installato su mietitrebbie, imballatrici, trincie, carro foraggi
rimorchi per grano.

Si ottiene una mappa precisa della variabilita presente all’interno di un appezzamento
aziendale.

Per correlare la lettura fatta dal sensore con le caratteristiche di ogni singolo elemento
presente deve essere creata una specifica curva di taratura per ogni prodotto.

Frequenza (Hz)
1024 1022 102 1018 106 10 1012 101" 108 106 104 : : &
ey P e o B Y W dinamica generale
|
| I I . .
Raggi gamma | Raggix | owy Infrarossi | Microonde | Onde radio Electronic Solutions & Sensors
] |
T 1 1 i Vil | 1 T T
-1 g4 gp-12 qp-l0 go-E im-f' 104 1072 100 102 104
Lunghezza d'onda (m) TS SeSAla oo
“F__,,-—ﬂ" Visibile ST .
=390 450 500 550 600 650 700 760 nm
7 =] R
A - ) ¥, - v @ A d p4 """ Progetto reali i iamento della (’:‘t‘ﬁ‘ Partner di progetto
e - ) } o ¥ : rog Wt ley X
SN el - ﬁ  Regione Pugl . 7 h d . &
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Sensori - Stazione meteo

Sensori piu comuni presenti in una stazione meteo:

Pluviometro (pioggia)

Termoigrometro con schermo solare (Temperatura/umidita relativa)
Bagnatura fogliare

Anemomentro (velocita vento)
Banderuola (direzione vento) -
Barometro (Pressione) ﬂ o
Piranometro (Radiazione solare)

Il sensore per la bagnatura
fogliare funziona calcolando la
conduttivita nella carta da filtro.
La carta da filtro & tenuta tra
due elettrodi in acciaio
inossidabile S .
s

@ Partner di progetto

~ HORT@ CAONE conceR §¢rea
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Sensori - Stazione meteo

Sensori del suolo: umidita, temperatura, ossigeno

Partner di progetto

HORT@ CAONE CONCER § Srea

£ DI FRODUTTORI
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Sensori

H

| sensori forniscono una
fotografia della situazione in

atto, e non di quello che pud
accadere.

| sensori sono utili per
aumentare le conoscenze

sullo stato dell’ambiente
colturale.

Foto e analisi di Ilvano Baroni

@ A d p4 Progetto realizzato con finanziamento della Partner di progetto 2
Regione Puglia - Legge reg 5512018 : i
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Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Sistemi colturali erbacei vantaggio:
e appezzamenti di dimensioni medio-grandi

* telerilevamento da piattaforme satellitari, da droni o da sensori prossimali

* aspetti economici:

-\‘)
~0.15-0.27 €/ha* DigitalGlobe WorldView-2

SR Eia - ) s110NIR
T

~10-20 €/ha, incrementale su RGBE m

(

“3’0\"}_‘ » ~0.01 €/ha* E RAPIDEYE

Ak N-Sensor
~4-15 €/ha* & Trimble GreenSeeker
\I. . LA A ({{ Holland Crop Circle
& > 07, CATEARAY )44 riolland
(S \ A7TOPCON  Cropspec

Fl iere Agroalimentari

“Gratis” Lg'_;_ & sentinel-2

y §crea



Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Caratteristiche delle diverse piattaforme

Piattaforma Risoluzione Frequenza e Risoluzione | Necessita
spaziale tempestivita spettrale elaborazione dati

sentinel2 10-20 m 5 gg download dal 12 bande +/- corr. atmosferica
giorno successivo ampiezza 15-70 nm  indici vegetazionali

“\“ Prodotti biofisici
b RAPIDEYE 5m A richiesta 4 bande

(Planet)

Ortocorrezione e

4 bande (8 a
o S radiometria con SW
WorldView-2 | 0,5 m 3-4 gg richiesta) T
arichiesta 2-4 bande + + mosaicatura
termico + ortorettifica
0.05-0.15m consegna + corr.radiometrica
~2-7gg ampiezza + corr.atmosferica
= 50-200 nm  +indici a richiesta
arichiesta 2-4 bande nessuna se sistema
on-the-go ariner diprogetto ;
0.5-5m consegna ampiezza HORT@ cAONE cOncer ¢ <2

immediata 3-20 nm + filtraggio se mappa



Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Requisiti di tipologia di dati per I'agricoltura di precisione a seconda dell’'operazione
agronomica

Tecnica agronomica Frequenza temporale Risoluzione spaziale Risoluzione spettrale
richiesta, tempestivita | richiesta richiesta

Fertilizzazione Elevata, soprattutto per Media (10-20 m in Media-elevata
conc. azotata funzione dello
spandiconcime)

Trattamenti fitosanitari  Elevata Elevata (cm) Elevata

Diserbo Elevata Elevata (cm) Elevata

Irrigazione Elevata Media (in funzione del Media (IR termico nel
metodo irriguo) transitorio termico del

primo mattino)

Semina Bassa Media (in funzione della Media-elevata
seminatrice)

Lavorazioni Bassa Media (in funzione Media-elevata

dell’attrezzatura)

é._ig Partner di progetto

4+ HORT@ CAONE CONCER §Sied
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Sviluppo dell’Agricoltura di Precisione

Compatibilita tra piattaforma ed
esigenze della tecnica agronomica

@ Non praticabile

é sperimentale
& operativa

Tecnica agronomica

Satellite

| | I £

Sensore prossimale

NN 1L T—

Fertilizzazione

Trattamenti
fitosanitari

Diserbo

Irrigazione

Semina

Lavorazioni

concim. azotata

6o
%,

7,

4

d e
4
4

4 8o
4

Pre-semina
Post-emergenza

4

77

4

7??

concim. azotata

d
'3

v in pre-semina
(su sodo)

Bl Gl (s,

lllllll

i
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Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie

DSS

Decision Suppor(‘ Svstem

65 d p4 Progetto realizzat: inanziamento della b Yﬁ\ Partner di progetto
A Regione Puglia jonale n. 55/2018
Sopmetioeires = HORT@ CAIONE COMCER § crea
REGIONE PUGLIA II'Agricoltura di Precisione

F| iere Agroallmentan



Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie

HORT@ &M% 8k

Data Providers

« N Yy Utenti
o & &

Dcta Loader

{\:{\1 LR
PreProEessing .."n,.
C 9 c 9
N—" N—
IndiciTecnici Ambientali Osservazioni Agronomia Operazioni
Colturali
database condivisi unita produttiva

I Horta Data Provider |

£
Q 4
Y -7 Q)
- o Servizi diTerzi
F| iere Agroalimentari
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Agricoltura 4.0 integrazione delle tecnologie

« Indicicolturali + Meteorologia - Unita Produttiva
« Indicivarietali - Osservati - Varieta - Operazioni Colturali
« Mezzitecnici - Previsti - Ambiente - Preparazione
- Fitofarmaci « Umidita delsuolo -Conduzione - Inigazioni
- Concimi « Osservazioni - Osservazioni - Agronomia - Concimazioni
(Monitoraggio]  (Monitoraggio) - Protezione fitopat.
¢ C ) @ 2 €
N—" N—" — N — N —
Indici Tecnici Ambientali Osservazioni Agronomia Operazioni
Colturali
database condivisi unita produttiva

3, AdP4
Filiere Agroalimentari™

tto realizzato con finanziamento della
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HORT@

rchto field ——

DSS

DSSs raccolgono, organizzano,
nterpretano ed integrano in modo
automatico (in base ad wuna
conoscenza esperta) le informazioni
necessarie per consigliare le azioni

piu appropriate a dare risposta alle

diverse esigenze colturali

&

Ambiente
colturale

Pianta,
fitofagi e
malattie

Meteo e
suolo

Ad

DUR

| DSS (Decision Support Systems)

Database

modelli

Allerte - scenari

P4
UM

REGIONE PUGLIA

DSS

Conoscenza
esperta

Interpretazione

Processodecisionale

Progetto realizzato con finanziamento della
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018

“Avviso pul bbllcnpe rla prassntazlan e di Progetti

pilota per la promezbneeloswl ppo
dell'Agricoltura di Precisione

22 Partner di progetto
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HORT@ | DSSs sono piattaforme informatiche che raccolgono, in tempo reale, dati colturali tramite sensori e strumenti di scouting
(1), organizzano questi dati in sistemi cloud (2), li interpretano per mezzo di tecniche avanzate di modellistica e big data
(3), eliintegrano in modo automatico producendo informazioni, allarmi e supporti alle decisioni (4). Gli utenti usano queste
DSS informazioni per la gestione agronomica di precisione delle colture (5). Anche i dati relativi alle operazioni colturali entrano
nei database (6), in modo da generare un flusso continuo d'informazioni sempre aggiornate fra la coltura, Il DSS e l'utente.

EkE

B
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iere Agroalimentari
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HORT@ DSS

—— Fromresearch o field ——

delle informazioni disponibili e dei dati di In pratica?
monitoraggio, alla luce dell’esperienza

Analisi ed interpretazione

se, quando e
come-intervenire
(prodotti, .dosi,
ecc.)

raccolta delle
informazioni
sulla coltura e

I'ambiente L.
colturale Azioni <

operazioni colturali e interventi di difesa

Partner di progetto

| —
@ Ad P4 . Progetto realizzato con finanziamento della
9 Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
D u R U M Awisop bblico perla prasentazw e di Progetti

per la promoziene e lo sviluppo

REGIONE PUGLIA pleta dell'Agricoltura di Precisione
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HORT@ DSS

Lo sviluppo delle tecnologie loTs, Big data e della sensoristica avanzata montata su
satelliti, droni e veicoli autonomi, insieme all’affermarsi di concetti quali agricoltura
sostenibile, smart e di precisione, hanno dato impulso allo sviluppo e offerta di DSS,

MA

Sono tutti dei DSS?

Un DSS e costituito da tre componenti:

1. raccolta dei dati,

2. analisi e interpretazione dei dati stessi,
3. formulazione di un consiglio agronomico.

x;:‘; Partner di progetto P
= HORT@ cAOnE CONCER. ¢ ¢162

a8 s T .v-l ‘\"ic/ /.r‘
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mresearch to field ——

Cosa NON e un DSS...

Bhevasmas & gromwdl 30/ 40/ 2054 ey 1184

Foghe scietta

Un sistema che rileva dati di tempe

pioggia fornisce informazioni utili all’agricoltore, ma se
questi dati non sono analizzati in rapporto al fenomeno
biologico d’interesse, non puo fornire indicazioni sugli
interventi da eseguire, quindi, non & un DSS.

= ~ NC N\ == T
\ ’-é ) /- } A d p 4 '%" Progetto realizzato con finanziamento della Partner di progetto 2
S B I 1 Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 = p
3 Iy \ (5] S oo diProgeti . n - screa
S A | i ri / wviso pubblico per la presentazione di Progetti
3 pilota per la promezione e lo sviluppo ‘ “""" " CHID”E Q.:CD ’ 75&6@7 \“ fi e g

N

i Ie}-e A'g.:‘r"a‘s‘limen'tarl_ o / REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione
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DSS

—— Fromresearchto field ——

Cosa NON e un DSS...

Sistemi anche complessi di raccolta
e integrazione di dati
(meteorologici, sullo stato del
suolo, catastali, vegetazionali, ecc.)
in una piattaforma cartografica
sono dei GIS e non dei DSS.

177 187 197 205 213 219 225 231 243 265 287
Canopy Index (Cl)
7 ~ v \\y @ Ad p4 Prog jetto real Zato Co ﬁnanzlame to della ";;;1‘ Partner di progetto
W = Regione P g Legg regionale n. 55/2018
e /) | @ “Awio pub mp,esmm.m e diP o HORT@ CH|DF|E Cnn EER KCI'Ca

Fi w%é’Aﬁroalimentan :

REGIONE PUGLIA
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HORT DSS

—— Fromresearchto field ——

| problemi d’implementazione dei DSS

Problema 1:

Alcuni DSS prescrivono una determinate azione come la soluzione ottimale e
si sostituiscono cosi totalmente all’'utente, che invece, vuole essere coinvolto
nel processo decisionale

Problema 2:
Alcuni DSS considerano solo specifici aspetti; risolvono solo parte delle
criticita e a volte neanche quelle piu rilevanti nella gestione della coltura

y  Partner di progetto

~ HORT@ cAOnE concer ¢ SLed

REGIONE PUGLIA



| problemi d’implementazione dei DSS

Problema 3:
Servizi di bassa qualita con sistema di analisi e interpretazione dei dati
non sufficientemente validati o obsoleti

Problema 4:
Scarsa fiducia relativamente agli output del DSS
da parte degli utenti

T
i l  Partnerdi progetto

@ A d p4 Progetto realizzato con finanziamento della i g‘
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 : i
wapmie e ares = HORT@ CAIONE CONCER ¢ S1€2
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HORT@ DSS

rchto field ——

| problemi d’implementazione dei DSS

Problema 5:
Le informazioni sono fornite a intervalli di tempo non compatibili con.il
processo decisionale e le conseguenti azioni da intraprendere

Problema 6:

Alcuni DSS non hanno interfacce facilmente interpretabili, richiedono
input complessi, non sono sufficientemente flessibili e I'utilizzo richiede
molto tempo; non garantiscono quindi una buona “user-experience”

i HE Partner di progetto

D AdP4 et rtirice Y
2J) Spmamesis - HORT@ cAONE concer §Crea

REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione
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HORT@ DSS

rchto field ——

| problemi d’implementazione dei DSS

Problema 7:
Alcuni DSS non vengono mantenuti correttamente o aggiornati
regolarmente

Problema 8:
Mancano evidenze sulla rilevanza che 'uso del DSS ha sulle attivita
dell’utente e sui costi/benefici

&> AdP4 _.E.

- P
5 & ] 275, Progetto reatzzato con faanziemento deks
1 v @ """ Progetto realizzato con finanziamento della e i Partnerdi m'tb m,.-mg- L’”m% dl Progett
I ) | @ Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 10 5viuppo
4 i/ ) *Avviso pubblico per a presentazione di Progetti — H ORT@ e
, i S a7 A CAONE COMCER §OF
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HORT@

rchto field ——

DSS

... quindi? Come si superano i problemi d’implementazione?

Un DSS e costituito da tre componenti:

1. raccolta dei dati

1| DSS e in grado di ricevere e
scambiare dati da diversi altri

Filfere Agré'ﬁiimen‘t\arl' ?

Interoperabilita

sistemi

&> AdP4

Valore dati =
se non raccolti o raccolti e non analizzati

Valore minimo dati
raccolti e analizzati a valle in fase di aggregazione
della produzione

Valore alto dati
raccolti e analizzati subito per fornire indicazioni
pratiche

;L?E 3

Progetto realiz: con finanziamento della -1; Partner di progetto
Regione Puglia Legg regionale n. 55/2018
O St - HORT@ CcAONE CONCER ‘SCI’ £a
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HORT@ DSS

Un DSS e costituito da tre componenti:

1. raccolta dei dati "
RD
H ® STANDA O
® EEFTICIENCY O
@RELIABILITY  pROCESS
Controllo qualita dati ricevuti cUSTOMER

QUALITY CONTROL:-

Assegna flag di validita ai dati

ricevuti, esclude i dati registrati T ey
4 . CR|TER|A SN S
da sensori che mostrano \*‘“’" &
anomalie, sostituisce dati "o jL

SATISFACTION  cHEC

mancanti o dati non validati . GUARANTEE

| — ‘;
@ A d p 4 E Progetto realizzato con finanziamento della l Partner di progetto
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
. “Avviso pubbli [ ione di P i Crea
i Pk ol e oget - H O RT@ CAONE CONCER ‘S
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DSS

Un DSS e costituito da tre componenti:

HORT@

mresearch to field ——

2. sistema di analisi e interpretazione dei dati stessi

* corretto

* preciso
* testato sui territori e nei diversi contesti colturali e climatici

| modelli per la difesa delle piante

Un modello & una rappresentazione
semplificata della realta, ovvero delle
relazioni tra un patogeno, una pianta ospite e
I"ambiente che determina come un’epidemia
si sviluppa nel tempo e/o nello spazio

Gravita di malattia

o Partner di progetto _x
“Avviso pubblico per 3 presentazione di P H ORT@ CAIONE CONCER {% cre
ilota per la promozione e lo sviluppo Akt | Gz B PRODUTILS \< Tk

I
REGIONE PUGLIA i dell'Agricoltura di Precisione
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@ Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
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HORT@ DSS

| modelli epidemiologici

Approcci differenti sono stati usati per sviluppare modelli per le malattie delle piante,
con significativi miglioramenti nel tempo

Modelli di processo

Modelli empirici . o .
Descrivono il sistema in

base alle conoscenze su
come il sistema funziona in
relazione alle variabili guida

descrivono il sistema con
equazioni matematiche

@ Partner di progetto
#L cre a
HORT@ CAONE CONCER h
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HORT@ DSS

rchto field ——

Modelli empirici

Le informazioni derivano da osservazioni ed analisi a posteriori di dati
di campo sulla malattia che le collegano alle variabili ambientali che
la influenzano senza fornire nessuna spiegazione circa le relazioni di
causa-effetto.

Modelli di processo

Le informazioni derivano da esperimenti specifici (ad hoc), effettuati
in ambiente controllato e/o in campo per descrivere |'effetto dei
fattori influenti su uno o piu aspetti del patosistema.

Questi modelli analizzano in dettaglio i differenti stati del ciclo di
infezione e/o malattia e i loro cambiamenti nel tempo in seguito
all'influenza delle variabili ambientali.

Partner di progetto
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HORT@ DSS

—— Fromresearchto field ——

Esempi modelli epidemiologici

Regola dei tre-dieci — modello empirico

La cosiddetta regola dei tre-dieci per identificare la prima
infezione primaria stagionale della peronospora della vite € un
precursore di questo tipo di modelli

Questa regola e stata derivata dall’analisi di osservazioni di
pieno campo sui primi sintomi stagionali di peronospora su
Croatina in Oltrepo Pavese (1941-1946).

Identificate delle condizioni minime comuni all’interno di
guesto data-set per la comparsa dei sintomi:

» pioggia > 10 mm in 24-48 ore | problemi emergono appena si cambiano le
» temperatura > 10°C —b «condizioni» rispetto a quelle analizzate
» lunghezza germoglio 10 cm (es. areali diversi, varieta diverse,...)

Partner di progetto

- HORT@ CAIONE CONCER § CXea
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HORT@

—— Fromresearchto field ——

Modello UCSC -
modello di processo

Durante lo sviluppo
attraversano una
validazione statistica e
una fitoiatrica che ne
dimostra la robustezza
e accuratezza nonché
I'applicabilita e utilita

Fi |ere‘Agroalimentar| ‘

Primavera — inizio estate

DSS
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HORT@ DSS

3. formulazione di un consiglio agronomico

* approccio olistico: il DSS prende in considerazione tutti gli aspetti fondamentali della

gestione di una coltura
P Powdery mildew

:g;;;;ﬂg complex »PPP DB -
»FHB »-Dynamic of protection

»Mycotoxins

»Variety DB
» Crop monitoring
»Growth & developmen

P Yield forecasts

P Drought

»Seeding
P Fertilisation
»Weed control

P Fertilisers’ DB
» Herbicides' DB




HORTE DS5

rom research to field ——

Un DSS é costituito da tre componenti:

3. formulazione di un consiglio agronomico

Septoriosi

* aggiornamento output: deve essere aggiornato real-time

* multi-forma: il DSS deve poter mandare notifiche/allerte all’utente quando si
verificano determinate condizioni di interesse e deve poter prevedere simulazioni
sull’adozione di diverse strategie o sul verificarsi di diversi scenari

2 Senza un consiglio agronomico ben articolato i dati raccolti e
analizzati possono risultare difficili da interpretare e quindi
non utilizzabili dagli utenti finali.
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HORT@ DSS

rchto field ——

La semplice presenza dei tre componenti, non e tuttavia sufficiente per determinare la
diffusione di un DSS...

Caratteristiche che rendono un DSS fruibile dagli utenti

Accessibili ovunque
7/7 giorni
24/24 ore

Il servizio e disponibile
in tempo reale

sulla piattaforma web

attraverso username e
password

Partner di progetto
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HORT@

rom research to field ——

DSS

Uintegrazione di diverse tecnologie in grado di acquisire dati sito-specifici,
meteorologici e di monitoraggio in un DSS consente di modulare gli interventi
in base alle reali necessita di gestione della coltura

DSS: costi - benefici

Costi

Benefici

Costo del DSS

Tempo necessario per imaparare
a utilizzare il DSS

Riduzione costi della difesa

Riduzione costi per la distribuzione degliinput
(carburante, ore/uomo)

Riduzione tempo per raccogliere informazioni e
prendere decisioni

Aumentare le conoscenze (benefici indiretti)

Riduzione impatto ambientale (benefici indiretti e
di comunita)

Minori residui (benefici indiretti e di comunita)

v
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HORT@ DS5

La semplice presenza dei tre componenti, non e tuttavia sufficiente per determinare la
diffusione di un DSS...

Caratteristiche che rendono un DSS fruibile dagli utenti:

Flessibili: devono avere diversi livelli di dettaglio e utilizzo (spaziale e temporale) in modo
da poter portare vantaggi tangibili a una plurtalita di utenti
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A chi serve?
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che possono portare vantaggi tangibili oo |:
a una pluralita di utenti.
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Immagini satellitari

Copernicus - Programma di osservazione terreste coordinato dall’Unione Europea e

dall’Agenzia Spaziale Europea (ESA)

* E il programma strategico europeo di osservazioni della Terra
e Offre numerosi servizi in diversi ambiti applicativi

e Disponibile in forma aperta e gratuita

Obiettivo primario:

* Monitorare, analizzare comprendere lo stato e
I’evoluzione dei processi ambientali, territoriali,
produttivi e sociali. Esempio in agricoltura: monitoraggio
di aspetti vegetazionali.

* Sviluppo e implementazione di servizi operativi

di comune interesse: «core services»
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Immagini satellitari
Core services

Oggi sono 6 quelli operativi e 4 sono rilevanti per I’agricoltura

1. Copernicus Land monitoring service (Clms) provvede informazioni sulla
copertura e l'uso dei suoli e la loro evoluzione nel tempo, Esempio: stato della
vegetazione

2. Copernicus Climate change service (C3S) permette di monitorare il clima,
predire i suoi scenari e supportare azioni di mitigazione

3. Copernicus Atmosphere monitoring service (Cams) supporta il rilevamento
della composizione e dello stato dell'atmosfera terrestre, sia in termini di
elementi inquinanti sia clima alteranti

4. Copernicus Emergency management service (Cems) monitora e prevede
eventi dannosi e conseguenti a incendi boschivi, alluvioni, siccita. Interesse per
il mondo agricolo e assicurativo relativamente ai rischi catastrofali
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Immagini satellitari

La costellazione Sentinel (satelliti del programma Copernicus)
e Sentinel-1: radar per osservare la Terra in tutte le condizioni climatiche

* Sentinel-2: immagini ottiche per monitorare le attivita agricole, il tipo di
vegetazione e copertura del suolo

Sentinel-3: monitorare oceani e superfici ghiacciate
e Sentinel-4: qualita dell’aria

* Sentinel-5: gas inquinanti

Sentinel-5P: qualita dell’aria e della superficie ozono

e Sentinel-6: previsioni marine

R
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Immagini satellitari

Copernicus rende disponibili alcuni indici spettrali:

* Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) che descrive il livello di vigoria della
vegetazione

» Standardized precipitation index (SPI) che rileva il deficit o surplus di precipitazioni

Value Category
more than 2 Extremely wet
between 1.5 and 2 Severely wet
between 1 and 1.5 Moderately wet
between 0.5 and 1 Wet

between 0 and 0.5 Normal
between 0 and 0.5 Normal
between -0.5 and -1

between-1 and-1.5 = Dry |
between -1.5 and -2 Severely dry
less than -2 Extremely dry

* Fraction of absorbed photosynthetically active solar radiation (Fapar) & Soil water
index (Swi) utilizzati anche in combinazione per individuare e valutare I'impatto della
siccita sulla vegetazione.
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Immagini satellitari

3 esempi applicativi
* Agricolus: indici di vigoria NDVI e stress idrico da Sentinel-2

* Planetek Italia: piattaforma Rheticus in «cloud», eroga servizi geoinformativi
automatici, monitoraggio di aspetti vegetazionali, come il vigore delle colture e lo
stato dei suoli

planetek Rhetlcus

ltdlld Monitoring the evolution of our Earth

* e-Geos: ruolo controlli obbligatori relativi agli aiuti erogati da Agea ai sensi della
PAC. Ha sviluppato una procedura semi-automatica per la sorveglianza e
valutazione durante tutta 'annata agraria dei criteri di ammissibilita.

e-geos
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HORT@ Indici vegetazionali

Dre Besnian Saming Emergenza - Meta - fine Fine acc. - Inizio lev. - Fine lev. - ol D.::::. in
3 foglie vere  accestimento inizio lev. meta lev. bott. 9 -
Apporto (kg Totale p ~ |/ | , f\‘ poi
N/ha) /e 4 \/ / \ \ (
Y O ® = o I \
Programmato 173,6 0,0 0,0 0,0 59,4 82,1 0,0 32,1 0,0
Sensori acquisiscono nel rosso (R: 700 Heathy Vegetation  Stressed Vegetation
nm) e vicino infrarosso (NIR: 900 nm) so% 8% 40% 0%
Frequenza (Hz)
102 1022 102" 108 1016 10 102 1010 108 106 ’ ‘
| | | | | - | | | | | | | |
Raggi gamma i Raggi X i uv Infrarossi i Microonde i Onde radio ' ‘ ' '
T 1 1 i T T 1 T ® o € o
1076 107 1072 30710 10 G0 107t 1072 100 10? |
I.u.nghezza d'onda (l'l'l) . P___,I o B NDVI = 0.72 NDVI = 0.14
PR L Visibile EER Rl LT i

=390 450

NIR - Red
500 550 600 650 700 760 nn N DV| =

NIR + Red
Rosso: assorbimento da parte della clorofilla

NORMALIZED
NIR: foglie riflettono per evitare il surriscaldamento DIFFERENCE
VEGETATION INDEX

Mappa di vigore /
di prescrizione

vegetazione: Ottenuti come combinazioni algebriche delle
riflettanze nelle diverse bande spettrali, forniscono indicazioni sulle
caratteristiche di una coltura (es. vigore vegetativo, biomassa verde, etc.)
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Indici vegetazionali Horta

Per le colture di pieno campo

Uso di immagini dei satelliti SENTINEL2 A/B e LANDSAT
Risoluzione 5x5 e 10x10 m

Indici:

4 indici vegetazionali - Indipendenti dalla coltura

2 indici vegetazionali - Necessitano di conoscere la coltura

Le colture: Colza, Grano, Soia, Cotone, Mais, orzo, Barbabietola, Riso, Patata, Girasole, Erba Medica e

graminacee forageree.

Per le colture a filare

Uso immagini dei satelliti SPOT 6/7 e Pleiades 1a/1b
Risoluzione min 1,5m

Indici:

3 indici vegetazionali - Indipendenti dalla coltura

1 indici vegetazionale - Necessitano di conoscere la coltura
Le colture: tutte le colture arboree e vite
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Indici vegetazionali Horta

Appezzamenti aziendali

Nome appezzamento: Appezzamento - AgriPre #6
|d appezzamento: 117
Area: 9.75 ha

]




Indici vegetazionali Horta

Associare uno o piu appezzamenti alla Unita Produttiva

Nome appezzamento: Appezzamento - AgriPre #6
|d appezzamento: 117
Area: 9.75 ha
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Indici vegetazionali Horta

Scelta dell’indice e ultima immagine disponibile.
Consultazione le immagini satellitari durante la stagione vegetativa

> - v x¥ 5 ;'3 2
Leaflet | Tiles © Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

v | | 24/02/2021 12:00:00 (Horta-broadacre v @003 0507
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Indici vegetazionali Horta

Consultazione. Scelta dell’indice e ultima immagine disponibile.

v

Leaflet | Tiles © Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, pping, Aerogrid, IGN, IGP, un-seg;gﬁthe GIS User Community

Indici Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

v | | 24/02/2021 12:00:00 (Horta-broadacre v ®@0 030507 '
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
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Indici vegetazionali Horta

Consultazione. Istogramma di colore e superfici relazionate

N "y

Leaflet | Tiles ® Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR;EGP;niﬂhe GIS User ommunity

Indici Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

v 24/02/2021 12:00:00 (Horta-broadacre v ®@0 O3 O5 O7 _
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

v Storico Indice

~ Dettagli
Istogramma densita % classi colore su totale Opacita immagine
@ M
0.0 (0.00 ha) Immagine visibile
0.0 (0.00 ha)
0.4 (0.05ha)
1.4 (0.18 ha)
l;l 6.9 (0.92ha)
9.8 (1.32ha)
12.4 (1.66 ha)
pe = 59.4 (7.97 ha) Media
i A8 ; 9.8 (1.31ha) Mediana P
Lz | ‘}; o N
) i 0.0 (0.00ha) Deviazione std CER 5@ (;;rea
(s P A 1/ N v o DI PRODUTTORI
ere Agroaliment: B o % pixel validi 0

Risoluzione 4.8 m



Indici vegetazionali Horta

Consultazione. Cluster con 5 classi di colore

Leaflet | Tiles ® Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPGP,mhil'the QIS User ommunity

Indici Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

v 24/02/2021 12:00:00 (Horta-broadacre v OO0 O3 ®@®5 O7 | | | | D
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

v Storico Indice
A Dettagli

Istogramma densita % classi colore su totale Opacita immagine

@

25 (0.33 ha) Immagine visibile
10.3 (1.38 ha)
12.4 (1.66 ha)
433 (5.81ha)

315 (4.22ha)

Media

Mediana

v - M Deviazione std
% /70 iy

e A 4 A o)
Filiere Agroaliment:

% pixel validi 0 ORI

Risoluzione 48 m



Indici vegetazionali Horta

Consultazione. Cluster con 7 classi di colore

- -

Leaflet | Tiles ® Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

Indici Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

Y Gmmmnewmemm=y] coososwr | | [l

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

v Storico Indice

~ Dettagli
Istogramma densita % classi colore su totale Opacita immagine
@
1.3 (0.18 ha) Immagine visibile
55 (0.74 ha)
6.3 (0.84 ha)
7.7 (1.03 ha)
11.1 (1.48 ha)
41.0 (5.49 ha)
271 (3.63 ha)
Media
Mediana \
% aN Deviazione std (;;r ca
Fi i £ o % pixel validi 0 - 7

Risoluzione 4.8 m



Indici vegetazionali Horta

Esportazione immagini in TIFF, PGN o SHAPE

K B o R & woD £ ARBEZC H UP #6

A-CLIENTE HORTA (HORTA TEST, GRANO - AGRIPRE - UP CORINALDO)

Scarica TIFF

Scarica PNG

Leaflet | Tiles © Esri— Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 -

Osservazioni Scegli il numero di classi Scala di colori indice

v | | 01/03/2021 12:00:00 (Horta-broadacre v Q03 ® 5. O:F




Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e stima resa con lettori ottici dotati di camera RGB.

Le camere RGB riproducono quasi esattamente quello che vede l'occhio umano.

Letture economiche

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLII-3, 2018
ISPRS TC I Mid-term Symposium “Developments, Technologies and Applications in Remote Sensing”, 7-10 May, Bejjing, China

EVALUATION OF RGB-BASED VEGETATION INDICES FROM UAV IMAGERY TO
ESTIMATE FORAGE YIELD IN GRASSLAND

U. Lussem '*, A Bolten! M. L. Gnyp 2. I. Jasper®, G. Bareth '~

Contents lists available at ScienceDirect

European Journal of Agronomy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/eja

Low-cost assessment of grain yield in durum wheat using RGB images )
£

Jose A. Fernandez—(}allegﬂ ¢, Shawn C. Kefauver®™*, Thomas Vatter™
Nieves Aparicio Gutiérrez® Marla Teresa Nieto- Taiadriz , José Luis ﬁraus‘ obys
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Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e stima resa con lettori ottici dotati di camera RGB.
Le camere RGB riproducono quasi esattamente quello che vede l'occhio umano. INN @\/AR
2 indici sono stati estratti
Valutazioni economiche
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Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e senescenza della coltura con DRONE

INNEDVAR

Il drone € equipaggiato con Micasense Red-edge camera con 10 lunghezza d’onda
2 indici sono stati estratti con Agisoft matashape software
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Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e stima resa con lettori ottici dotati di camera RGB.

INNEDVAR

SOFTWAR . INDEXES * Green area (GA), greener area
RGB ﬂ Fiji plugin - (GGA)= photosynthetic area of the
images Cerealscanner canopy
* NGRDI= nutrient status and biomass
Drone SOFTWARE Agisoft metashape + QGIS INDEXES . _ bi
. - per estrarre indici da ogni - NDVI= canopy biomass
Images . =

parcella PSRI= senescence of the canopy

QGIS: applicazione desktop GIS open source che permette di visualizzare, organizzare, analizzare e
rappresentare dati spaziali.
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Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e stima resa con lettori ottici dotati di camera RGB.

INNEDVAR

GGA
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Indici vegetazionali

Valutazione biomassa e senescenza della coltura con DRONE
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Droni

Impiego di droni e 5G - Campi di applicazione
1. Rilascio di insetti utili (Tricogramma brassicae)

2. Distribuzione di fertilizzanti fogliari

3. Installazione di camere multispettrali, termiche e iperspettrali che permettono
di raccogliere dati sulla riflettanza delle foglie e ricavare poi degli indici di
vigore vegetale, indici vegetativi sintetici.
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Droni

Tipologie costruttive dei droni

1. Velivoli ad ala rotante: i piu adatti per effettuare attivita in zone con una
complessa orografia del territorio, permettono una maggiore sicurezza.

2. Velivoli ad ala fissa: deve volare sempre a una velouta superiore aIIa minima
di sostentamento '

Fi |ere‘Agroalimentar| ‘



Droni w

Tipologie di droni e caratteristiche

Autonomia Resistenza al Temperatura
Tipologia Peso (g) Batterie (n.) (min) vento (m/sec) operativa (°C) Payload
multielicotteri RGB nel visibile,
inoffensivi <250 1 15-20 5 0-40 preinstallato

Solitamente sono quadricotteri che utilizzano prettamente la loro videocamera preinstallata dal fornitore

multielicotteri di vario genere
professionali 2.000 - 2.500 1 15-30 10 0-40 ma preinstallato

Questa categoria include attivita professionale, ludiche e non, con cui € possibile eseguire voli automatici

multielicotteri
industriali >2500 multiple 25-45 10 0-40 payload

Hanno funzionalita avanzate di fotogrammetria aerea, largamente utilizzati per ispezionare territori e rilievi aerei di
vario genere
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Droni

Applicazione drone per concimazione a rateo variabile

Materiali:

1. Rete 5G

2. Drone (Sapr - sistema aeromobile a pilotaggio remoto) dotato di camera
multispettrale

3. Possibilita di generare mappe di prescrizione per la fertilizzazione a rateo variabile

4. Macchine agricole dotate di guida autonoma e di software in grado di leggere e
gestire le mappe di prescrizione in remoto

Camera multispettrali dotate spesso di 5 sensori che acquisiscono, rispettivamente, nelle
bande spettrali del rosso, giallo, blu, vicino infrarosso (NIR), e RED-EDGE (750 nm). I
drone acquisisce per ogni scatto 5 immagini in formato tiff, ossia un’immagine per banda
spettrale
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Droni
Vantaggi

1. Consentono misure non distruttive 1.

2. Nonrichiedono contatto con la

coltura
3. Dati georeferenziati 2.
4. Permettono all’azienda di mettere
in atto idonei interventi di 3
agricoltura di precisione '
5. Controllo della grande variabilita
spaziale delle superfici
4.
&> AdP4
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Svantaggi

Il costo dell’informazione dai droni e
solitamente da 2 a 6 volte piu alta di
quella recuperata a terra

Necessario miglioramento della capacita
interpretativa delle informazioni
raccolte

Oggi in Italia I'impiego di veicoli
autonomi a bassa quota e di fatto
precluso da Enac che impone la presenza
a terra di un pilota dedicato (anche solo
per mero controllo)

Autonomia dei velivoli spesso limitata a
qgualche decina di minuti di volo
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Big Data

Raccolta di dati cosi estesa
in termini di volume,
velocita e varieta da

" : v" dati meteorologici
richiedere tecnologie e v :
: g — dati del campo
metodi analitici specifici per v ,
I'estrazione di valore 0 CAlLSU rRcgolld 4,500,000
—— v' dati delle attrezzature o
. E ; i . 4,000,000
v" dati dei macchinari _
Capacita di analizzare e 7 \datlisul Magezamn e
. &7 e ¥
: . v" dati operativi 500
mettere in relazione g
' . . v ;i 2,500,000 E
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. . 2,000,000
eterogeneil, strutturati e non i
. . 1,500,000 8
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Big Data

Piramide DIKW

Le grandi moli di dati raccolti e interpretati tramite
il concetto di piramide DIKW

W
SAGGEZZA

Dati, Informazioni, Conoscenza e Saggezza

1. Alla base i dati raccolti nelle dimensioni di
tempo e spazio generano «big data»

2. | datisono inutili se non si riesce a catalogarli
fino ad arrivare a delle informazioni

R
e 7 Partnerdi progetto

j @ A d p 4 '%" Progetto realizzato con finanziamento della 2
. Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 .
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Big Data
Piramide DIKW

3. Leinformazioni hanno bisogno di essere w
interpretate per cercare relazioni di causa-effetto SAGGEZZA
che portino alla conoscenza

Interpretazione 2 strade:

3.1 A questo livello 'occhio umano esperto analizza
e conferisce a questi dati una valenza. Lanalisi di
grandi moli di dati diventa presto improponibile.

3.2 Uso intelligenza artificiale. Lintelligenza
artificiale puo aiutare gli agricoltore a navigare in
guesto mare di dati raccolti e a capire le correlazioni
tra i tantissimi dati.

—— ey
N Progetto realizzato con finanziamento della {£r:s) Partnerdiprogetto e
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 Y . B< crea
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Big Data

Piramide DIKW

4. Creazione di un modello con l'aiuto di esperti W
\

agronomi SAGGEZZA

Fase di apprendimento: permettere che questi
modelli siano quanto piu rappresentativi
possibile dei dati osservati. Essi devono essere
«allenati» per futuri set di dati

Ottenimento modello funzionante: l'obiettivo e
arrivare a effetti calcolati dal modello che
coincidono con quelli osservati

Per essere accurati questi modelli hanno bisogno di
database molto grandi ecco perché i big data
devono essere «big».

== Py
d p4 o Progetto realizzato con finanziamento della (e Partner di progetto 2\
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018 Y o . & crea
A gt peronarss == HORT@ CAIONE CONCER. & CLE2
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Big Data
Piramide DIKW

5. Estrarre «conoscenza» dagli output \m

6. Passaggio dalla «conoscenza» alla SAGGEZZA
«saggezza»: capacita di prevedere, grazie ai
modelli numerici allenati a rappresentare il
meglio possibile |a coltivazione sotto
osservazione, le evoluzioni future di questa,
in modo da poter intervenire per tempo.

j &> AdP4 o s o 7D parverdiprogee Peren
S A ,»\ch / REGIONE PUGLIA WS;';Z%-»,';?“%& Pr:-p 'f'TV“?' v Epmen HORT@ CHIDF!E anggnﬂa Qg““
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Big Data

Principali problematiche:

serve allineamento dei dati spazialmente e temporalmente

serve elaborazione del dataset mediante applicazioni di geostatistica multivariata per lo
studio della variabilita spaziale

migliore gestione e l'interrogazione di informazioni provenienti da piu sensori per
ottenere dati sintetici utili ai diversi operatori.

realizzazione di previsioni/classificazioni efficienti e comunicare rapidamente con degli
attuatori

ancora molto lontani dal poter trovare soluzioni che realizzino applicazioni di saggezza

agronomica |
mﬁ”ﬁwﬁlﬂmsB | G“”R”“
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Big Data

Principali problematiche:

 complessita dei problemi affrontati nel relazionare cause ed effetti: legami influenzati da
tantissime variabili

* Necessario il coinvolgimento di esperti di meteo, suolo, fitopatologia per raggiungere la
saggezza

e Costi

e Scarsa disponibilita di dati in quantita non sufficienti

* Mancano spazi dati condivisi per condividere i dati provenienti da diversi sensori e
provider

‘ @j&% ESB | G
i g [l A'l' AST[]RAGE

DEREIY
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Blockchain

La blockchain: "catena di blocchi®, regisro con dati e informazioni

e struttura dati condivisa e "immutabile” di dati

* registro digitale le cui voci sono raggruppate in "blocchi", concatenati in ordine
cronologico

* il suo contenuto una volta scritto tramite un processo normato, non e piu né
modificabile né eliminabile, a meno di non invalidare l'intero processo.
Vantaggi:

Trasperenza e tracciabilita e sicurezza, prevenire comportamenti fraudolenti
Svantaggi:

Non regolamentata, problemi di privacy, strette tempistiche di registrazione dati.
Esempi:

Criptovalute c;:@c‘o@cu cL

Filiera del latte
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Taratura di precisione

La regolazione (taratura) delle irroratrici € fondamentale per garantire una corretta
distribuzione in campo e massimizzare l'efficacia del trattamento.

App per la regolazione delle irroratrici:

1) SprayCal5, per vigneto, Regione Veneto

Calcolo volume, scelta ugelli, = DO \w
scelta dei prodotti fitosanitari —_——
Ottenimento concentrazione dei prodotti e i M:,m =
nel serbatoio e indicazioni per la regolazioni o | Iy
dellirroratrice. | =

R
=5 Partnerdiprogetto

== HORT@ CAIONE CONCER wrea

REGIONE PUGLIA
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici:
2) Adama UGELLI

'operatore dovra:

* inserire la marca degli ugelli utilizzati m 2 gl [clewiwiay
* la pressione di esercizio, i “ WP

858 Numero di ugell utilzzat

Informazioni / Information

' Matca deghi ugelh che state

e
“~
“~
“~
o
«»

R oanza e e T | vl SR MR
* il colore degli ugelli utilizzato, & Bl S oo e
; [ynumero degli ugell, Wi o
* il numero di file trattate per singolo passaggio. Ok - o
Risultato: TSI

 portata d’acqua in litri al minuto erogata dal numero totale di ugelli
Inserendo poi uno dei due parametri tra la velocita di avanzamento (in
chilometri/ora) e il volume d’acqua (in litri/ettaro), verra calcolato
automaticamente l'altro sulla base dell'impostazione della macchina data
inizialmente.

ico per
pilota per la pmmc
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici:
2) Adama UGELLIA

Lettura immediata dei parametri necessari a configurare
la propria attrezzatura.

LApp e utilizzabile su tutte le macchine che montano
ugelli, sia a pieno campo che atomizzatori.

Per Android Q &a éﬁ}
2 3 ®. 2@ o’
“t 12% di copertura
L
foos e e
) e .0
« : ."l; ._' . .
IMASTROLAD IMASTROL AL IMASTROL A

Partner di progetto
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Taratura di precisione

'ﬁﬂ € 3365w

D
MPH

— A
AAD B
Am e

App per la regolazione delle irroratrici:
3) SpraySelect Teelet

AIC110026

AIC Teedet 110
Target Pressure: 40 pes
Flow Rase Igomd 027

Are you using fertilizer?

] ves ENO

(I Fertilizer

B Aiblast ) RECENT SEARCHES

UK Banding )

C)

=xn
@ Ad p4 |.;.. get eszzato con ento dlls @ Partner di progetto ] )
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici:
4) Sprayer calibrator Farmis

Choose the nozzle Set the sprayer

Spray and track

SPRAYER
CALIBRATOR

0.30: I/ha

.
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici:

Risultato per Parcelle:

5) FitoCalc (Agroscope) 2x
Prosper 250
Acqua 125

Valori indicativi::

Altezza della parete fogliare; misurare come
dall'immagine sottostante.

La determinazione della larghezza della parete
fogliare dipende dal tipo d'impianto:

1x
100 mlog « Frutteti di frutta a granella e piantagioni
50 | moderne di frutta a nocciolo

Risultato per Parcella 2: p
Pagina iniziale : S nie: 18 B =
g 2x 1x Superficie: 15.000 m & Larghezza della parete fogliare
Prodigy 104 52 ml o) T
; (Apfelwickler) Resettare dimensioni del serbatoio (125 L) o |
Frutticoltura ; - @
Slick (Fungizid) 39 19 mlog Q H
= f
Acqua 65 32 L Valori d' T D |
- : °
Viticoltura o . aloriaimmissione ©
Valori indicativi: Quantita di poltiglia (L/ 200 A
. ) TRV: 4.114 m? (10.286 m*/ha) ha) ) <
Piccoli frutti Superficie: 4.000 m? Metodo di calcolo Stadio fenologico 5 -
Stadio fenologico BBCH 52 - 56 Interlinea

Resettare dimensioni del serbatoio (65 L) Tipo diirroratrice

Piccole quantita

Con
facili
il trat Valori d'immissione:
Impressum ' 2
Utiliz Quantita di poltiglia (L/ 400
un ci ha)
a tratt: Interlinea (m) 35
§ Altezza della parete 3
° fogliare (m)
o E: a della pz J
L Larghezza della parete 12

fogliare (m)

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

La larghezza della parete fogliare
corrisponde al diametro medio dell'albero
come da figura qui sopra
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici:
6) Taratua.snap
HORTA SRL

VOLUME DI DISTR

8 TARATURA DELLIR

- W

10:24 9

taratura.snap
PER UNA DIFESA PIU' W
FFFICACE E ik

SOSTENIBILE

Spin Off di
HORT UNIVERSITA
' CAT IOIIC

—— From research to field —— del Sacro (

Powered by

5 e
""" Proge tl realizzato con finanziamento della AT Partner di progetto
Reglons Pughs - Legge regionale . 8572018

, X
d et = HORT@ CAONE CONCER & crea
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Taratura di precisione

Quando si effettua un
{rattamento,

1 30-60%

del prodotto non
raggiunge la
vegetazione e S|

disperde nell'ambiente

Fl iere Agroallmentan

nnnnnnnnnnnnn

PERDITA ECONOMICA

per il minore controllo dell'organismo bersaglio
e per i costi del prodotto e della distribuzione,

=

MAGGIORE IMPATTO

sulla saluta umana e sull'ambiente




Taratura di precisione

taratura.snap

VOLLME DI
DISTRIBUZIONE

TARATURA
DELL'IRRORATRICE

PRINCIPAL
FUNZIONI

VOLUME DI DISTRIBUZIONE :
TARATURA DELL'IRRORATRICE
APPLICABILITA" DEL TRATTAMENTO
VERIFICA DELLA DISTRIBUZIONE
ARCHIVIO

Implementazione di nuovi moduli
da inserire in taratura.snap da
valutare (tempi e modalita)

@ Partner di progetto
#L cre a
HORT@ CAONE CONCER h

pilota per ©: iluppo
REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione
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Filiere Agroalimen

B

Taratura di precisione

VOLUME DI DISTRIBUZIONE

10:24 7
l « TestFlight

<

tari

P

oot

2

10:26 4

 TestFlight

< taratura.snap

RISULTATO
Volume di applicazione
VITE

N
"/I ]
by

CARATTERISTICHE

DELL'IMPIANTO
WVITE

Larghezza parete massima (m)

08

Altezza parete media (m)

7

510-560

Distanza tra le file {m)

3

Fallanze (%)
0 @

Indice di valume {Iitri per 1000 m3 di vegetazione)*

| alto (100)

I/ha

o

* secondo indicazione ENAMA

CONFERMA

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

TARATURA DELL'IRRORATRICE

10:254
< TestFlight

<5 22N
< (&) taratura.snap

TIPO DI IRRORATRICE

Seleziona l'irroratrice da calibrare

Irroratrice idraulica

A BARRA

()

Irroratrice ad aeroconvenzione

ATOMIZZATORE

Powerd by HORT@
D ———

Fi iere Agroalimeniari
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10:25 9

< TestFlight

<

PRESSIONE E PORTATA

VELOCITA E PORTATA

{&) taratura.snap

REGOLAZIONE DI

©

VOLUME E PORTATA

10:27 7
« TestFlight

Faite
< & taratura.snap

ATTRIBUTI DEGLI UGELLI (i)

Tipo di ugello o piastrina

o
&= [ Ugelli Albuz ATR v }

A\ S ==

Classe ugello o piastrina/convogliatore

%

Numero ugelli o piastrine impiegati (n)
(1 2
Sl
(3 |

ATTRIBUTI DELL'INTERVENTO

Distanza di lavoro (m)

Velocita di avanzamento (km/fh)

Volume di distribuzione (I/ha)

10:28+
« TestFlight

< (&) taratura.snap

RISULTATI

(=

Portata singolo ugello (I/min)

l 0,03

Portata ugelli (I/min)

I 0,13

o

Pressione d'esercizio (bar)

(3 I

CHIUDI SALVA

Powerd by HO

REGIONE PUGLIA

Progetto realizzato con finanziamento della
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
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Taratura di precisione

EOS

L2
/, “!

10:28 7
4 TestFlight

A taratura.snap

Applicabilita del trattamento (]:J

Velocita media del vento = 3mfs

APPLICABILITA'
DEL TRATTAMENTO

=) *Lefoglie producono fruscio?
—"
C Si
Temperatura

10-20 °C
Umidita relativa

35-60 %

i

Il sistema indica se vi sono le condizioni ottimali per
I'esecuzione del trattamento, sulla base di 3 variabili:

e VELOCITA DEL VENTO
e TEMPERATURA
e UMIDITA

Progetto realizzato con finanziamento della
Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
"Avviso pubblice per la presentazione di Progetti
pilota per la promozione e lo sviluppo
dell'Agricoltura di Precisione
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10:31
4 TestFlight

< taratura.snap

Applicabilita del trattamento

2 di)ls

Condizioni per
I'applicazione molto
favorevoli

Verificare nell'etichetla del prodette fitesantana e

specifiche informazioni per I'applicazione.

Powerd by HORT@

@ Partner di progetto N
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10:319
<« TestFlight

L5
< '.\?),,' taratura.snap

CLASSIFICAZIONE DEL (D
GRADO DI BAGNATURA

Superficie quasi
Eccessiva interamente
colorata

Bordi delle gocce

HEERILE non definiti

Gocce grosse con
distribuzione
regolare

Gocce piccole con
distribuzione
irregolare

Difforme e
insufficiente

Poche gocce con
Insufficiente  distribuzione
irregolare

Valore orientativ to con cartina idrosensibile

Powerd by HORT@

B —

B )

tari

Taratura di precisione

10:314
« TestFlight

< (2) taratura.snap

CLASSIFICAZIONEDEL ()
GRADO DI BAGNATURA

Gocce piccole con
distribuzione
irregolare

Difforme e
insufficiente

Powerd by HORT@

- .

=)
VERIFICA DELLA
DISTRIBUZIONE

Il sistema permette di determinare

la qualita e il grado di bagnatura distruibuita sulla chioma.

Per questa funzionalita si
dovranno usare cartine
idrosensibili in un
trattamento di prova, da
raffrontare poi con e classi
fornite dall" App.

Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
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Taratura di precisione

App per la regolazione delle irroratrici caratteristiche:

il St o B
EanllE Eagt=

Informatore Agrario pag 46-49, numero 2, 2021
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Smaltimento di precisione
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Impianti

di smaltimento e
recupero di rifiuti
derivanti dai
trattamenti fitosanitari

D

Fi mieAgﬁSa;Ilmentan d

Smaltimento di precisione

Raccolta
J acqua piovana

Filtro

Pozzetti
di raccolta

05

Riempimento
=

06

Smaltimento
contenitori

JEQOIAY S
WIHOWSD —

Smaltimento
prodotti
Agri-BioBed"
|
Heliosec

i progetto

T@ CAONE COnceR § ¢16d



EFCOBANG ™ Smaltimento di precisione

e,

Aria. forrata pr -
interna — ‘

S |

Residuo Smaltimento
Ecobang

Generalita Specificita

Modello: ECOBANG™ IBCS GRY Funzionamento: Ecobong™ funziono senza aloun
Materiale: cisterna di tipo UNITH] o UN3THAT contatta tro i materiale pericoloso liguida e il dispo-
gruppa di ventiloziane e coming peruscitod'ana.  sitivo, che garantisce elevata affidabilitd del siste-
Dimensioni: {7 x5 1.8m mi, Swwieng uno separgziong fisico di ooguo e
Capacitd: 1000 s0stONFa secco gragie ad una circolozione forzoto
Potenzo ossorbita: 55 W dell'ario opportunamente orientata nel serbatoio,
. .. che consente 'esvaporizione dell'ocguo vi conte-
Principio it
Ventilozione forzolo o tempenatura am- Scorti generati: fanghi disidrotati chassificati come
biente, che ocoelera l'evaparozione oll'in- rifiuti pericolosi che devono essere smaltiti come
terno del serboton, tall, Circa Thg di residuo secoo ogni 1000 btri d'ocguc.
. Volumi trattati; tra 500 e 2500 litn allanro in bose
Vantaggl ol evopotraspirozione

Economeco, semplice, adottobiie ed efficoce

Ecobang™ & prodotta do Vento-5ol (wwaventa-sol.com)

WSTALLAZIONE DIMOSTRATIVA CAD AZIENDA AGRICOLA RES UVAE - HORTA 5RL

b Partner di progetto
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Q Heliosec

TN

Irraggiamento
solare

7

=i,
Ventilazione
naturale

Generalita

Modello: Heliosec® (brevetto N™ 08 2865).
Materiale: Vosco in pobietilens nero a
doppia parete, (elo n pobetilens od olta
densitd, copertura in policarbonata, rvest
mento estemo in occioio gohanizzato re
sistente ollo corrosions (EN 150 9227)
Dimensioni: 3= 2 x0.5m

Capacitd totale/utile: 2.000,/2.500 litri
Potenza assorbito: nessuna per i furzio
nomento del dispositvo.

Principio

Disidratozione noturde delie acque & risulta dei
trottomenti e lovoggio ottrezzoture per effetto
combinato-dellirogaomenta solore e delvento
Vantaggi

Gestione delle acque di risulta do tutti i tipi di
trattament fitosanitar (nclusi rameict), possi-
btk ci gestire volumd elevatl di solugicne,
semplice do utiiFzere & monutenere, ulilizzo
energie rinnovabili.

N

i,
Smaltimento
Residuo

5 iy
Specificita

Funzionomento: Heliosec® permette di raccogliere
Iz miscela nmosta e tutta Focque utilizzata per pulire
lattrazzaturg mindmizzanda | rschi & cortming-
zione puntiforme del suale e dell'ocoua. Per effetto
dellimaggiomenta solare e del vento § liguido con
tenuto in Héliosec™ evapora losciondo sul fondo un
sottile residug

Scorti generati: residuo sohda da conferire cimeno

une voito oif onnag a una secietd di smaltimento ffiuti,

Volumi trattati: Lo guantitd trattobile di ocgue di
risulta calcstoto perun periodo diutilizzo di 8 mesi 2
i 2,500 litri per le regioni can condizion! chimatiche
mena foverevoll ol evaporczionea e 4,500 Btri per le
regioni con condizioni pid fovos E' possibile ri-
chiedere ung simulozione con opposito software
par venticore, in base gile carattenstiche meteoch-
matiche delle zono 2 alle effertive esigenze
dell"aziendo, 'andamento deflo disidrotazione nella
stagione.

Helinsec® ¢ propasto do Syngenta [tolic feww.syngento.it) syl'lg'erl'l:a.
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agri-Biosea® OMaltimento di precisione

Generalita Specificita

Modello: Biched di tipo biologico a terra. Funzionomento: Agri-BioBed® & costituito do un
Maoteriale: Moteriali bicdogici 2 tefi in EPOM. imeaso nel terreno impermeabilizzoto con una sere
Dimensioni: 3x 2 m di appositi teli, un cuore fenmentescibile attivato
Potenza assorbita: Mullo, con inocull i microrganismi del suolo, coperturg
vegetole diffuse costituite do pionte erbocee od
P]_']'ﬂci;}i(} elevata sviluppo rodicale.
Sistemo filronte esclusivamente biologico L8 9EGUE Ginisuita subiscono una fitrazione noture-
che sfrutta peculiari capocitd di piante @ mi- 12 00 porte della miscelo terreno/motrice fermen-

crorganismi del suslo per o degrodezions no- tescibile e sono sr_:utt-::-puste m:i_ ung serie di pro;es_si
turole dei principl attivi fitosonitori presenti che vanno .:_jullu bln-u:fegrud-uzlnnp_ ad opara de_l -
nelle ocque di risulto a fine trattamento. crarganismi contenuti nel BioMix, ¢ fenomeni di ad-

sorbimento vegetate, fotodegrodozione e decom-

Vant i posizione chimico, _
kmpiicea;qﬂe da realizzore, non richiede Scart wt_u:u_ssenn._ . -
: ez i T Volumi trottati: Dimensionamento studioto singo-
dllecciomenti elettrici o kKraulich non presenta lrmente per ogni azienda,
argani meccanicl, moanutenzone limitata nel
Lemipa, nessun impatlo puesegoisticn, persona-
Izzazione in bose alle caratteristiche azlerdoal,

Agri-Biobed® & un prodotto Bio Soil expert (waw biosoilexpert.com)

T TEME T P FARR
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Copertura.
trasparente

Generalita

Modella: Phytobac® 2.
Materiale: Vosco & raccolia gelle acque oa smaltie
in PEHD, uma o pil wasche per il trattomento dele
aciue refhe, subsirolo degrodanie § Hioharmadi (bio-
mix), sistemn di gestiona dell'umiditd del substrato
Dimengioni; 2.5 % L5 m
Copacitd totale: 1.350 krifanno
Potenza assorbita: 0,25 kW monofose

. .
Prineipio
I Phytobac® & un Sistema  skcuo, chiuso @ isoiato
doifambeents {nessuna contominozone possibile} che,
wiilzzaedo | microngoaismi naturalmente presenti nal
sunlo, permette |o bicdegrodazione dei fitoformcci/
agrahanmdi in eccesio &0 present nelle acque reflee
denvaniti dol iovoggl della strumantoz one agricol edovakimi
i miscein itciotricn in @ooesso ron distribuita i compa.

Vantaggi

- Minima manuterdons crdneria;

- Biobed mocdulabie. meiendale & sovanendale, tecnologa
Brevettoba (n, EP1EI4929-2007-09-13);

- Sishemi di monitoraggo e o Sicurezan, sistema chiuso e iso-
lita doilambiente: pesiung CoNtamRaaone o inguiramento
- Megsun cantrofo cel nogua perché smaltita tramite evo-
panazions, nessun smoltimeanto annuale di rifuti special.

. 'y n
Specificita

Funzionamento: e ocque do smaltire possono attro-
verso |l biomix, wn substrato noturole costituito do
terreno e paglio ned quabe song presenti | microrgamismi
che degrodona i fitofarmaci. L'ocguo invece evapara in
mada noturale grozie al sole e ol vento. A fine stogione
nen Ci sono pid residui contaminati grozie oll'attivitd
degrodonte dei funghi e dei botteri presenti nel biomix,

Scorti generati: le ocque reflue vengono efiminate dol
Prwtoboc®, non ci sono rifiut speciali pericoiosi do smaol-
tire onnualmente,

Volumi trottoti: Phytoboc® 20 pud smoltire fino o circo
2.000irifanno, Lo copacitd di smoltimen to oumenta o
diminuisce in funzione dellindice di evopotrospirazionse
delle zona nelia quale viene wtilizzota k strumenta, I
personale gualificotn o HMybatec colcolo il corretto
volume @i dcqua refhea da smaltire in funzione dai
lovaggl esequiti annuaimente doll'ariendo, Groge al
soltware e od und Serie di parametn [(tipokogiio & numero
di attrezzoture, vodurmi di acgead che vengono utizzati
per il lovoggio, oreo  geogrofico.)  comunlcotl
doll'azienda, Mybatec & in grodo di fornire il cometto
dimensicnamento del Phytoboc®.

s
Phytoboc® é prodotio e commercializzato da Mybatec (www.mybatec.ou) m}-'lm' (el "lf"

=
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OSMOFILM

dae

Effetto serra +

Riempimento
e lavaggio

L]

MOFILM €20 msurae, 100% ewoh-
sifuamente costtuta da ung Sol
1BAL, puls figene «eiporios ing a 3 (DSMOBAC)
contenione per sacche DSMOFLM
Hotericle: Socca DSMOALM costituita do wo meming
na polmerca semi permeoble, cosso di rbenzicne N
PEAD, tetto plostice ed O5SMOBAL per i conterimentn
dello sacco O5MOFILM
Dimensionl: 1382129 { aftezza in funzione del N o 05-
MIOBAL da cul & compostn ka colonna).
Copacitd tetohe: 250 litr per agnl 20cco

Paotenza assorbito: Neszuma, OSMOFILM mon grevecs

alclin consumo enerpetico (Wil il sole e | vemo per
wattivores I'osmos]
Principio

Frocediments o evoporczione/disseccamento per
“psmosie attriwerss uno membrane semi-pemeshie.

Vantaggi

LA saluzone & malte protico in quanto | residui olia fine del
trottamento sono git promt per il confierimento olle ditte spe-
clolizzote cifinterna degl apposit soochl

Mion vi & oloun corsumo energetico
- La saluzione & madulane (con modul base da Irdomnn) e
putt durcjue adators ale singole @ specifiche mecessing
arerdoli

Azione eolica

Materiali
attivi

Specificita

Fu nzinnumenm' socco E SMO FI M :i ::f_~"1|:-;.lr'-.1 o 'n'e uno

wazione o
raale in vopore ocgueo. 0i conseguenza vi sard
una pid farte concentrodions in vapore ooqueo intermna
mente alla socca rispetto all'estemo e dungue vi sard un
D:z:-cggiu di vapore acqueo dellinterno verso lMesterno in

moda da rieguilibrore le concentrazioni.

Scorti generati: ko mazzo di res du..l solido ottenuto con il
trottarmento Osmofilm & varia dol carico inizicle

gli effluanti Indicativamen o 1.5-2.5 kg dire
siduo completamente asciut sere smaltito in
centr di raccolta specializzat, per agni 250 litri di reflua trot
torba.

Volumi trottoti: per ogni socca, lintero processo pud
durare, in funzione delle condizioni ambientali (tempsratura,
wniditd refativo, insolazione, wento) dolke 4 settimane o 3
mes;

_ — Asi@ | anvironnemant
OSMOFILM & un prodatto Axe-Environnement (wiwioxe-environnement.eu) E
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PHYTOSEC

Riempimento
e lavaggio

Generalita,

Modello: Prototipn.

Materiade: Cosso pallettizzabie in plastico, co-
pertura in pledghass, socca da 30cm, materossi-
no fitronte,

Dimensionic 120 2100 cm

Copoacitéc 540 btri

Potenra assorbita: Dato non ancaro disponibi-
le; send in funzione del ventilatore scelfto per o
wersione delinitiva,

Principio

Procedimento di evoporazions/disseccoment o per
w@ffettio seroe, acoedarato ramite ventlozone
farzata & con trottamento dei composti valatili.

Vantaggi

- Non necessita aoun pre-tratiamenta,

- AsslCLng Una ritengione a dopeid parele. lacilita lari-
mozipne del residuo secco oa fine del processo di di-
Sgrafo2icne.

- Focie do instadare,

- Mzssirng efficocio Q2 PURTIEAE QrCie pes o oo avio-
lotilew dil refluo che viene trotbota tromite odsoarki-
mento sy dl un opposito firo contenente carbonl
athwl

PHYTOSEC & un prodott Axe-Environnement {www.cxe-envircnnement.eu) E

Eifetto
serra,

J N

* * Femilaziune

Specificita

Funzionomenta: Processo di trattamenta dei reflui canchi
di prodotti fitosanitan tramite evoporozione disseccamen-
to. | reflui vengono trasierniti nel modulo di disdratozione
Phytoses dopo aver disposto wna socco plostica suf fondo
dello stesso. || refluo per seffetto serro» acceleroto dallo
ventikziona forzoe subisce un combaamento di stata: uno
parte possa allo stato solico {i metalli pesanti, § residuc fisso
ete.) ed unn porte posso allo stato gossoso (Wapore ooquen,
etc.] Alla fine del rattomento, il residus solido & recuperato
nail'opposita socca di plostico; gl inquinanti legati oi com-
posti orgonici volatli, vengono mvece trottoti fmmite uno
filtmazione ulteriore, ottroverso un materassing, che comibi-
na wna filtrozione mecconico ed un odsorbimenta tromite

carboni ottivi, che si depasito sul fondo stesso del Phytosec,

Scorti generatic residuo secoo ala fine del processo di disi-
dratozione che dipenoe dol conco inizioke degli efffuentl Indi-
cotivoments si ottengono 3-5.5 kg di residun complatomen-
te asciutto che dave essere smaltito in centri di rocoolta spe-
cinkzzoti, per ogni 340 litri di refluo trottato. Inoltre soranno
a trattore @ smaltre | motemssni filiranti che agiscono sulo
parte volotike,

Volumi trattati: copocitd di trattemento onnuole comgrasn
fra 1300 & 2000 litri, in funzione dell esposizione defia tam-
peraturn e dellfumiditd dellfambiente in cui viene installoto.

hllrumlrunmmlnl
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Generalita

Modello: Biomossbed modela |,

Materiale: : Yosca in vetroresing, tubl e tonk di
roccolto ooquo in plasticn alto densitd,
Dimensioni: 110 x 12590 cm

Copacita: Netto 600 |, tank di racoota 1-5 m?
Potenza assorbita: 750 - 1500 W in funzione
def dimensionomento,

Principio

Limpanto trotta le ocque di lovoggio delle at-
trezzature per o distribuzione degh ogrofor
moci e sfrutt | principio di depurazione dei
leti i decontominazione  bislegica (Bio-
mosshead).

- Coshi lirnivorL
- Pud essere costnato ogevolmente su tutto il
territorio Europeo.

- Volume smadtibile maggiors,

Biomassbed & stato progettoto do
S Apiforio (wewoeiforioit) e Universitd Cot
AEIFORIA impianti sone stati realizzati do Acquot Co. (Reggio Emilia)

Specificita

Funzionomento: Bomassbed & costiuito do ton
rocealtn delle ocque comtominate, skimmer {op
RO, WISCD CON COMpOro costiteto da matern
trante imerte & un altro da biomosso, pannelo fotodegra-
donte di distribuzione dellocgun, Locqua di smaltimento
viene raccolta nella vasca giungenda al compartd dowve &
presente materiole fitrante inerte. Successivamente per
tracimazione passd nelfultimo comparto nel quale si
trova la biomasso, I sisterna effettug diversi cicli in modo
do abbottere b concentrazione del residul nelloogua.
L'impionto possieds onche un ponnello di distribuzione
del’acguo che @ possibile awere con materala fotocatak-
tica per lo studio delio fotodegrodormione degh ogro
macl, Per | prodottl schiumogen| @ per e soluaoni od alto
concentrozione non contenenti formuloti con ontischiu-
ma & possibde fior possore Nocgea do smoltire prima nelio
i I A i sohidi sospesi per poi proseguire
miscele contenenti rame & s05tonze
inorgamiche rallentono Feffetta degradante in quonta
S0no mateninle tossico per i microrganismi
Scartl generati: Schiuma se si utilizza ko skimmer_
Volumi trattati; 1-5 m'/unitd o bioreattore,
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Smaltimento di precisione

Sistema innovativo per la gestione sostenibile delle acque contaminate da agrofarmaci

)
e per la riduzione dell’'inquinamento puntiforme. r—- BOX
ﬁ_-—"_—-

B00Ua DY | BvagQr SUCeessvi

Agrobox opera la decontaminazione delle acque mediante processi di osmosi inversa e ultrafiltrazione
attraverso particolari membrane ceramiche; e un sistema modulare, quindi scalabile su diverse dimensioni e

quindi capacita di lavoro, pertanto adattabile a tutte le tipologie di aziende in funzione della quantita di acqua da
sottoporre a trattamento.
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Casecina fta

Sistema di gestione rifiuti agricoli

~—5d

= i .
Rifiuti da smaltire Un tecnico effettua
_Contatto con il sopralluogo presso
il numero verde 1'azienda

Fornitura. dei contenitori Allestimento isola

ik ; Istrurioni
pressol'azienda ecologica in azienda i utili

Prelievo periodico con
Personalizzazione mezzo multiraceolta

del zervizio

Il sistema CASCIMA PULITA comprende lo gestions complta del deposito termporaneo dei rifiuti ooendok ot-
tenuta con lnstaiiozione di une complets «lsoln Ecologicos che rspetto i vigent norme in materio. | conbe-
nitari formiti sono in polietilene, adatti of contenimanto dei rliuti pericolos, dotati di oppositi coperchi che
evitora [0 fuoriuscita o liguidi inquiranti, Sono etichettati con le comette diciture e simbologie indiconti e
caratieristiche di pefcolo del rifuto contenuto, Un perhaiio sistema di sSioccoggio che mette ol iporo golle
sonziconi dervointi dai contradii e montiene pulita e ordinata I'ozienda ogricolo.
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Previsione di resa

3 modelli previsioni rese del grano

Agrosat = stima resa da indici vegetazionale e stato della coltura
Linkdapa = stima resa con intelligenza artificiale

MORES - stima resa da andamento meteo, scelte agronomici e varieta coltivata

Figura 8: Visualizzazione della mappa “Resa Potenziale”.
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Previsione di resa
AgroSat

Piattaforma di proprieta del CNR - Istituto per la BioEconomia sviluppata in collaborazione con Barilla

G. e R. Fratelli S.p.a.

Scopo:

elaborazione di dati per il supporto all'agricoltura di precisione

Piattaforma open e gratuita disponibile a livello nazionale su grano, mais, ma anche pascoli e orticole.

Utilizza:

* immagini da Sentinel-2 ESA, MODIS — NASA

 dati del CDS (Climate Data Store) Copernicus

 dati delle Reti di Osservazione Agrometeo Regionali (OpenData)

Consente:

* Visualizzare mappe satellitari, stato della coltura, contenuto idrico, resa potenziale, mappe di
concimazione, scaricabili per GIS e tecnologie a rateo- variabile VRT

* Creazione di Barcode e QR Code univoci per le varie UP (Unita Produttive). Utili per sviluppo di
filiere connesse mediante blockchain.

) "
bl Partner di progetto
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Previsione di resa

Apr 1
- Gl 2 .
3 3 ” D LMaMeG V S Colore Naturale

1

2 - Esportare l'output grafico come bl bl Stato Coltura
mappa delle rese georeferenziate Y — T 9 10 11 12 13 14 15 Resa Potenziale

16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
301 2 3 4

1 - Visualizzazione della mappa della

resa potenziale basata su modello e

indice NDVI elaborata per la data di
interesse

Partner di progetto
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Previsione di resa

« e Naturale

293405 6 7 Stato Coltura

3 - Esportare l'output grafico come mappa di .

prescrizione georeferenziata in formato - v ' ‘ 9 s
utilizzabile per trattrici a rateo variabile : . 23 24 25 26/27 28 29
30 1 2 4 5 6 108

Apr 2017

Ma Ma <
1a Me > V 5

1 - Impostare la dose di concimazione
che si intende somministrare

2 - Selezionare «concime di precisione» per convertire il
dosaggio impostato in una concimazione differenziata
basata su un modello che integra variabili legate alla
coltura e indice di vigore

4 - Naviga la mappa da terra abilitando il gps sul
m dispositivo mobile (smartphone - tablet)

Progetto realizzato con finanziamento della Partner di progetto —y
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Previsione di resa
Agricolus: Linkdapa
Linkdapa — Linking multi-source data for adoption of precision agricolture

Software che consente di ottimizzare la gestione agronomica e le rese dei cereali autunno-
vernini attraverso i dati raccolti.

E un consorzio costituito da 4 partner:

e Universita di Reading

* Universita di Hohenheim AGRICOLUS
e Agricolus

* John Deere

Utilizza una grande quantita di dati raccolti in
campo per ottenere mappe previsionali di resa I N B D

eprOteme ing multi-source Data for Adoption of ' recision griculture

e "
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Previsione di resa L'NKDA

ce Data f doptio: sion griculture

Mappe prodotte durante la stagione colturale

Integrato nella piattaforma Agricolus

Funzionalita:

* Calcolare le mappe di previsione delle rese del frumento in tempo utile per la seconda
concimazione (marzo), in modo da poter calcolare efficacemente le mappe di prescrizione

* Calcolare le mappe di previsione delle proteine per permettere di quantificare
correttamente la terza concimazione

Algoritmi previsionali di resa e proteine ottenuti da prove

sperimentali condotte in piu di 15 campi distribuiti tra Italia,

Germania e Regno Unito in 3 differenti annate agrarie.

| modelli si basano su machine learning
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Previsione di resa

g ranoduro.n et(TEsr) £4 Assistenza & Servizi Riservati # Hort@ home page

Servizi Riservati / Servizi Horta S.r.l Filiera grano / GranoDuro.net
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Previsione di resa
Stima aggiornata al 06/05/2021

Resain granella (t/ha)

Stima contenuto proteico (%)
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Robot

Impiego su piattaforme flessibili e multi utilizzo (come il trattore)
Operazioni possibili con robot:

* Perlustrazione delle colture

Lavorazioni del terreno

Distribuzione di mezzi tecnici solo dove serve

Raccolta di prodotti ortofrutticoli

!

Rimpiazzare manodopera

Sostituire prodotti fitosanitari

B
nanziamento della @ Partner di progetto \
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Robot

Sono centinaia in funzione (compresi i prototipi) nel mondo.

Robot intesi come «macchine autonome»

Dotati di software di riconoscimento e apprendimento automatico

Fino al 90% di risparmio sugli agrofarmaci

Close-up of a Bilberry rig-mounted camera;
photo courtesy Agrifac

Start up Bilberry: sta progettando irroratore smart per il controllo selettivo delle erbe infestanti

SPOT'SPRAYING

For sustaigable agriculture
J
B2

Bilberry’s optical spot spraying technology is marketed as AiCPlus by
Agrifac; photo courtesy Agrifac
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Robot

Guida automatica e sistemi di gestione dei dati
* Manca una completa integrazione tra loro -> vero balzo tecnologico

 Facilita d’uso e una buona connessione

» Svolgimento delle operazioni agronomiche in modo autonomo e con grande precisione
Case |H ha realizzato un veicolo autonomo senza cabina

utilizzando la piattaforma di un trattore Case IH Magnum.

Il funzionamento si basa su guida automatica,

condivisione dei dati e gestione agronomica.

Partner di progetto
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Robot
Progetto Xaver Fendt
Semina robotizzata -

\E

Pe I cereaqa I | d ; t-F \ . «Dimensioni ridotte e peso leggero
. AR - Minore energia

» Minore calore

Cessssnarnn

« Funzionamento autonomo -
« Manutenzione telemetrica .

« Nuovi servizi di valore x
PRODUTTIVITA E AFFIDABILITA
= > "« Utilizzo di 1,10, 100 ... unita
Dy 4

- Lavoro 24/7 (cambio climatico)
« Assistenza rapida

—ud )

L

2

ROBOT

RIDUZIONE DI COSTI g

- Assenza di cabina, assenza di
ambiente operatore

« Numero minimo di sensori, meno materiale -
- ¥ ; . EFFICIENZA
« Facilita di produzione e assemblaggio .

« Maggiore resa

« Minore quantita di sementi
@ = SOSTENIBILITA 4 & Prodotti chimicl ko)
o « Minore manodopera TP

» Minore danneggiamento del suolo
- Consumo modesto di energia,

G v
@ riduzione di CO2 Y '
- Bassa rumorosita, nessuna perdita
e diolio
- Predisposizione per energie rinnovabili l . .

Sementi Pesticidi Fertilizzanti Resa

@
S

Input
Output
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Robot

| vantaggi dei robot

 Aumento della superficie dominabile affidando ai robot mansioni con limitata
richiesta di scelte decisionali. Lavorano anche nelle ore notturne.

* Robot su misura
* Programmazione delle operazioni colturali

* Riduzione del compattamento, essendo macchine nel complesso piu snelle e
leggere.

Xaver di Fendt per semina senza compattamento

oy Partner di progetto
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Robot

Offerta di robot

e Colture erbacee 44%

e Colture arboree 35% Orztilcozle

* Orticole 21% M Erbacee
Alimentazione: Arboree ® Arboree
e Elettrico 78% s Orticole

e Diesel 14%
* |brido diesel-elettrico 8%
Funzioni:

* |n prevalenza diserbo meccanico, difesa e monitoraggio delle colture
* Robot porta-attrezzi

* Robot per |la semina e lavorazioni del suolo.

% Partner di progetto
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Robot

Percentuale di robot per tipologia di funzione esercitata
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Robot

Numero di robot per funzione nelle colture erbacee
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Agricoltura vs. applicazione di precisione

Seplorics Agricoltura di precisione + applicazione di precisione.

Septoriosi

Ruggine Bruna

// $ \\
[ |

Ruggine Bruna
- Emergenza - Met fi Fine acc. - Inizio lev. - Fine lev. -
Pre semina Semina = 2R =
ARportol(kg 3 foglie vere accestimento  inizio lev. meta lev. bott.
~ :

N/ha) Totale @ / \ / \ y

= l

Programmato 135,7 0,0 0,0 0,0 36,6 71,9 0,0 27,1

Dati della coltura, del suolo, del clima permettono di generare un
consiglio agronomico di riferimento iniziale che puo essere corretto
spazialmente in funzione della variabilita del terreo e della vegetazione
riscontrata con letture ottiche.

Qg < -7 & AdP4 S @ P gt
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HORT@ Applicazioni a rateo variabile

Il rateo variabile & un criterio di
distribuzione di input agronomici che
prevede di variarne in continuo la dose
per ciascun punto
dell’appezzamento/coltura in funzione
delle esigenze rilevate.

Applicazione
operativa

Rateo variabile basato su mappe di prescrizione
(offline)

Rateo variabile basato su mappe di prescrizione
(online, sensorion the go)

:"—" . QA : Q Q‘ :;.....u...m-u
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Gestione rateo variabile

Studio relazione suolo-coltura-macchina

* Pianta: sistemi che rilevano il vigore vegetativo, in prevalenza
sono sensori ottici installati a bordo del trattore e rilevano la luce
visibile o infrarossa riflessa dalle foglie.

* Suolo: attrezzature che consentono di leggere in tempo reale
caratteristiche del suolo: umidita, temperatura, livello di
compattamento e sostanza organica, gestendo di conseguenza la
profondita o I'intensita della lavorazione.

* Macchina: fotocellule installate che riconoscono il passaggio N 9
del seme e sono utili per ridurre I'eventuale presenza di fallanze ... . pescsione poria dose varaoie o some pesaso
o doppie deposizioni nelle seminatrici di precisione.

* Attrezzi: seminatrici di precisione, poi erpici rotanti con misura
della dimensione delle zolle.

@ Partner di progetto
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Gestione rateo variabile

Studio relazione suolo-coltura-macchina

* Indici: calcolo di indici come NDVI (Normalized difference
vegetation index) o NDRE (Normalized difference red edge
— indice di clorofilla). Questi indici quantificano le
variazioni locali di biomassa e quindi sono utili per dosare i
concimi, prodotti fitosanitari, ma non sono in grado di
distinguere la coltura dalle infestanti.

e Sensori: presenza di sistemi di manutenzione predittiva:
riconoscono in modo precoce la presenza di vibrazioni,
surriscaldamenti o sforzi anomali per prevenire
I'insorgenza di malfunzionamenti e rotture.

— Progetto realizzato con finanziamento della i&six))  Partner di progetto y
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Gestione rateo variabile

Nitrogen Variable Rate Application (N-VRA)
VRA applicata alle concimazioni azotate

Costi:

* relativi a eventuali superiori dosaggi di azoto, campionamenti e uso del ricevitore
satellitare e sistemi per |la gestione geografica dei dati

» Serve uno sforzo significativo per creare le curve di calibrazione che sono alla base
delle mappe di prescrizione. La semplice misura dello stato idrico, nutrizionale ecc.
della coltura, non e da sola sufficiente a determinare I'azione da porre in atto. Le
formule matematiche, che mettano in relazione lo stato della coltura con la reazione
da porre in essere, devono essere calibrate.

== S
------ B
@ A d p4 E Progetto realizzato con finanziamento della (:i "‘!"4’1 Partner di proget!
. Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
2 “Awviso pubblice perla presentazione di Progetti e H ORT@ C rca
sl EF"E“"E CONCER 8
II'Agricoltura di Precisione

REGIONE PUGLIA

F| iere Agroalimentari



Gestione rateo variabile

Nitrogen Variable Rate Application (N-VRA)

VRA applicata alle concimazioni azotate

Benefici:

* piu razionale uso e un miglioramento dell’efficienza dell’azoto;

* i benefici ambientali derivanti dalla distribuzione variabile sono superiori rispetto alla
distribuzione uniforme

* ridurre il carico ambientale dell’applicazione dei prodotti chimici solo dove e quando ne esiste
la necessita.

A
5 con finanziamento della '11.‘ i Partnerdi progetto
egge regionale n. 55/2018 Y o . ) crea
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Yara N-Sensor per gestione a rateo variabile

Yara N-Sensor € uno strumento di lettura della clorofilla che si colloca al di sopra
della trattrice.

Consente all'agricoltore di misurare la richiesta di azoto della coltura man mano
che la trattrice si muove in campo, garantendo quindi di applicare una precisa
dose di fertilizzante mirata alle esigenze della coltura.
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Droni per gestione a rateo variabile Q

)
B>

Attraverso i droni e possibile ottenere un dettaglio spaziale elevato Pho e
Uso di droni per rilievi di campo sullo stress idrico

valutare lo stato di stress idrico di differenti colture o varieta con dotati di telecamera RGB
correlazione con parametri produttivi

Valutare tempestivamente la necessita di interventi irrigui

Individuare varieta e accessioni tolleranti a questo stress abiotico

Temperatura (°C)

Crop Water Stress Index

. 26
. 28
N 30

—n Teoltura=Twet

34 coltura™ 'we

— CWS] =-2tee—wet

=2g dry— Twet

. 42

— —
=:§ dove: CWsI
=§g Teolturg = temperatura della pianta misurata dal sensore termico; 0.2
=E . L N . .

=56 Tiet = temperatura della pianta in piena traspirazione (stomi aperti); :: gg
is8

160 Tdry = temperatura della pianta non traspirante (stomi chiusi). (EmO.38 |

Il CWSI tra O e 1: piu alto e il valore dell’indice maggiore ¢ lo stress idrico.
CWSI e correlato al potenziale d’acqua dello stelo, e alla conduttanza
stomatica
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Droni per gestione a rateo variabile
| fotogrammi acquisiti dal drone sono trasferiti al cloud mediante rete 5G

| dati sono corretti, mosaicati e ritagliati al fine di ottenere un’immagine multispettrale
dell’area di studio

1. «pre-processing»

2. Mappe di prescrizione a rateo variabile: si tratta di algoritmi in grado di integrare
informazioni relative all’interazione suolo-pianta-atmosfera.

Le mappe di prescrizione sono integrate con le mappe degli ostacoli presenti in campo

Una volta generata la mappa di prescrizione definitiva. Questa viene inviata alla trattrice
tramite collegamento 5G
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Climate FieldView
Piattaforma di Bayer compatibile con diverse case costruttrici

Grano e mais

Consente di mappare gli appezzamenti, creare mappe di prescrizione di semina e
fertilizzazione

Configurare macchinari: trattore e macchina operatrice
Monitoraggio vegetazione e creazione mappe di salute del campo
Archiviazione dei dati di semina, trattamenti, raccolta

Possibilita di importare dati storici CLIMATE
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Climate FieldView

ftura - 31/07/2019

2020 Wheat v Field Health v 2020 Wheat v

6,59 mm ol glorno
4,52 mm al glormo

47,2 - 60 tha 4,45 mm al giorno

Ja4-472v0hs 4,34 mm ol glorno

FIEIOVIEW
CVETS
Field Health Scouting Yield 2020
< 29 Feb 2020 5 10.12 t/ha 18.6% 14.8 ha
9% Low Avg Yield Moisture Harvested
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Topcon Agriculture

* Serie di monitor «X» di ultima generazione Isobus all-in-one con funzionalita per
tutte le operazioni colturali: guida, lavorazioni, concimazioni, semina, raccolta

* YieldTrakk € una tecnologia installata su mietitrebbie combinate per la mappatura
delle produzioni sul campo. Monitora umidita e rese durante la raccolta dei cereali.
Visualizzazione delle mappe in tempo reale.

* Sensori di vegetazione CropSpec sono montati sul tetto della cabina dove non
subiscono danni e forniscono la maggiore precisione nell'applicazione. Utilizzano la
riflettanza delle piante per stabilire il contenuto di clorofilla che e correlato alla
concentrazione di azoto nella foglia

* Creazione di mappe di prescrizione per VRA
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Topcon Agriculture

* TAP Topcon Agriculture Platform:

Banca dati e un sistema gestionale per I’'azienda agricola.
Raccoglie e gestisce tutto il flusso di dati tra le macchine
e l'ufficio: dati di telemetria e agronomici, mappe di
produzione e vigore, mappe di prescrizione e rapporti

di lavoro, confini dei campi e linee di guida ecc.
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Vigis
Vegetation Index Geographic Information System, piattaforma di Corteva-Pioneer

* Consente il monitoraggio da remoto con sistema di rilevazione da satellite dello stato delle
colture

* Fornisce indicazioni sulla copertura vegetale attraverso indici NDVI, NDWI e SAVI

* Banca dati dei suoli aziendali /4

CORTEVA
* Semina a rateo variabile . — agriscience

ViGIS permette di eseguire:

* Piani concimazione a rateo variabile per azoto, fosforo e potassio

é._ig Partner di progetto
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Grano Tenero Adama

GRANOTENEROADAMA ¢ un Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) finalizzato alla
. . . - . N\ ADAMA
difesa da malattie fogliari,insetti e malerbe del frumento tenero.
Sviluppato in collaborazione con Horta,
disponibile per applicazioni smartphone.
Per grandi aziende cerealicole, terzisti e tecnici T o =
impegnati nell’assistenza tecnica su frumento tenero.
Rilascia alert legati al momento ottimale per
I’'applicazione dei prodotti fitosanitari per le
patologie fungine. PR ? "
Funghi Septoriosi & E g
doei- E i
. | ERpEMEENEEREEE
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Grano Tenero ADAMA

Grano Tenero Adama
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Metos - Pessl Instruments

Sistemi di monitoraggio agro-meteorologici: stazione meteo, datalogger, sensori

Modelli fitopatologici principali patologie fungine

Supporto per la gestione idrica

IMETOS®iSCOUT per il monitoraggio da remoto di diversi insetti:
piu telecamere scattano immagini ad alta risoluzione degli insetti
catturati su una piastra collante.

iSCOUT® Bug

Disegnata per la cattura di cimici

1 Pessl

(Cimice asiatica - H. halys e altre
specie), include ingresso dal lato

inferiore e piattaforme per
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vengono catturati dal foglio collato.

Halyomorpha halys - adulti di H.
halys catturati con iSCOUT® Bug
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Monitoraggio di precisione

Trappole con camere ad alta risoluzione
Software riconoscimento insetto.
Lobesia botrana

Cydia pomonella

Halyomorpha halys

Helicoverpa armigera

Ostrinia nubilalis
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Geofolia

Software di Isagri

Soluzione globale per |la gestione dell’impresa agricola: dalla contabilita alle
attivita colturali.

Cartografia integrata di tipo GIS, mappe dei suoli, mappe di resa, ecc..

Banca dati completa e sempre aggiornata
La visione completa dell'azienda a portata di mano

Geof lia?
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NutriSense

Fornisce misurazioni del contenuto di umidita, amido, proteine grezze, fibre (ADF
e NDF), ceneri e grassi grezzi del prodotto direttamente in fase di raccolta per
ogni singola zona del terreno.

Sensori installati su mietitrebbie e trinciacaricatrici
Rileva eventuali tracce di contaminazione tellurica nel foraggio
Dati di umidita supportano le scelte sul tipo di stoccaggio del foraggio.

Il contenuto di proteine della granella influenza |la destinazione del prodotto:
alimentazione animale oppure panificazione.
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Aspetti prioritari da affrontare per diffonfere AdP

gli agricoltori devono essere attivamente coinvolti

creare nuove qualificate figure professionali con il ruolo di divulgatori: agricoltori-tecnici-
professionisti.

potenziali benefici economici dell'AdP non sono facilmente misurabili
applicazioni e strumentazioni poco validate

I'AdP non e impiegata per le piccole e medie aziende agricole -> una possibile soluzione:
noleggio delle macchine agricole

dati condivisi non esistono, il sistema dell'agricoltura e riluttante a fornire libero accesso ai
dati di gestione delle aziende agricole, inclusi i dati spaziali, come la variabilita del suolo, lo
stato fitosanitario delle colture e dataset

poca integrazione tra le societa che si occupano di AdP

questi aspetti limitano lo sviluppo della tecnologia, soprattutto in termini di interoperabilita
tra strumenti, macchine ed attrezzature

mancanza o scarsa compliance degli standard per lo sviluppo di software, format e
condivisione tra infrastrutture di dati
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Formazione
Le problematiche su questo tema sono riconducibili a:

e carenza di professionalita adeguate

 comprensione delle problematiche agronomiche

* scetticismo sulle reali possibilita di sviluppo di un significativo mercato per I'AdP
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 tale scetticismo é derivato da limitate dimensioni aziendali, |'elevata eta media
ed il basso livello d'istruzione degli agricoltori italiani.

* |a formazione, sia a livello di scuola superiore, sia a livello universitario, non ha
costruito quelle figure di sintesi tra le competenze informatiche, elettroniche ed
ingegneristiche e quelle agronomiche

La formazione di sistema gioca un ruolo chiave, sia nel favorire I'aggregazione e la
cooperazione tra i diversi soggetti interessati

CERN
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Bonus investimenti agricoltura 4.0

Proroga per gli anni dal 2023 al 2025 per il credito d’'imposta derivante dai soli investimenti in beni 4.0.
INVESTIMENTI AGRICOLTURA 4.0/INDUSTRIA 4.0
1) INVESTIMENTI IN MACCHINARI 4.0 RIENTRANTI NELUALLEGATO A ANNESSO ALLA LEGGE 232/2016
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Bonus investimenti agricoltura 4.0

Proroga per gli anni dal 2023 al 2025 per il credito d’'imposta derivante dai soli investimenti in beni 4.0.
INVESTIMENTI AGRICOLTURA 4.0/INDUSTRIA 4.0
1) INVESTIMENTI IN MACCHINARI 4.0 RIENTRANTI NELUALLEGATO A ANNESSO ALLA LEGGE 232/2016
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Bonus investimenti agricoltura 4.0

Proroga per gli anni dal 2023 al 2025 per il credito d’'imposta derivante dai soli investimenti in beni 4.0.
INVESTIMENTI AGRICOLTURA 4.0/INDUSTRIA 4.0
1) INVESTIMENTI IN SOFTWARE 4.0 RIENTRANTI NELLUALLEGATO B ANNESSO ALLA LEGGE 232/2016

2021 2022
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investimento i
R 20% 20%
finoal
milione
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Innovazione in agricoltura — PEI-AGRI

* || partenariato europeo per I'innovazione in materia di produttivita e
sostenibilita dell’agricoltura (PEI-AGRI) e stato creato per rendere |'agricoltura e
la silvicoltura piu produttive, sostenibili e in grado di affrontare la concorrenza,
cambiamenti climatici, normative ambientali piu rigorose.

* Opera attraverso Gruppi Operativi (GO) in Rete tra loro, costituiti da vari attori del
settore: agricoltori, consulenti, ricercatori, imprese agroalimentari, ONG, ecc.

* |n Italia nel 2021 sono stati attivati oltre 630 progetti per un investimento
complessivo pari a 207 milioni di euro.
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Innovazione in agricoltura — PEI-AGRI

e 1° - 71 progetti per |la gestione aziendale

e 2°-51 progetti sull’agricoltura di precisione

Dei 630 progetti 52 progetti riguardano la cerealicoltura in relazione all’agricoltura
biologica, biodiversita, agricoltura di precisione, filiere agroalimentari e la difesa
da malattie.

In particolare il 13% dei GOI cerealicoli riguarda l'utilizzo di tecnologie di

precisione avanzate:

 Sistemi satellitari di telerilevamento

* Mappatura e georeferenziazione dei terreni

 Sistemi di supporto decisionale
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Applicazione di precisione

Steketee EC-Weeder Steketee

STERZO AUTOMATICO IC-LIGHT

IC-Light e il sistema di guida automatica della
telecamera che consente una zappatura precisa e
senza fatica di giorno e di notte.

La zappatrice viene quindi sterzata tra le file
indipendentemente dai movimenti del trattore.

OK gestione traiettorie con sistema satellitare
GPS.
Protocollo di comunicazione ISOBUS
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° ° ° ° ° Integrated Weed Management:
PRActical Implementation and Solutions for Europe
pplicazione di precisione oo Tt ek maame

implementazione pratica e soluzioni per 1’Europa
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Integrazione di tre tecnologie
per una sarchiatura ad alta precisione.

* 1 - Guida semi-automatica RTK (t 2,5 cm) . , & @ Ad p4 Ej

REGIONE PUGLIA
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* 2 - Sarchiatura a guida _intelligente+tcon visore ottico.
e 3 ~ Diserbo chimico localizzato lungo le file déila coltura-




Applicazione di precisione

Unispread

Vogelsang

Applicazione sostenibile per liquami.
Interramento immediato per ridurre
perdite di azoto per volatilizzazione, con
conseguente abbattimento delle emissioni
in atmosfera di gas serra.
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Applicazione di precisione

iXtrack T3 Vicon

Protocollo di comunicazione ISOBUS
Compatibile con IsoMatch Tellus PRO e il centro
di connessione per tutte le macchine ISOBUS e
la piattaforma per 'uso di applicazioni di
agricoltura di precisione.

Spin Off d
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