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Agricoltura di precisione

Sensore di D

«Sistema che fornisce gli strumenti fondamentali per | fussodelis granelia EZiiiZnscF,?fmairnf
fare la cosa giusta, nel posto giusto, al momento giusto»
(Pierce e Novak, 1999)

Computer di bordo delle
mietitrebbiatrice

Aumentare la resa e soprattutto la qualita della
produzione agricola.

Ottimizzare gli Input (acqua, energia, fertilizzanti,
prodotti fitosanitart).

Ridurre le voci di spesa nel medio-lungo termine.

Aumentare la competitivita delle imprese e la
sostenibilita ambientale.
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Agricoltura di precisione

“Un sistema di coltivazione
basato su informazione e funrodelfogrcciars
produzione, disegnato per mem. g g

aumentare efficienza, e W ol
produttivita, qualita e resa
economica sul lungo periodo per
siti specifici, per I'intero sistema
produttivo, minimizzando

I'impatto sull’ambiente”.

Frontiere hi-tech. Gia disponibili alcune applicazioni
ingrado diaiutare gli imprenditori nel processo decisionale
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Limiti alla diffusione dell’agricoltura di precisione

L'uso dell’agricoltura di precisione viene limitato da una serie di
fattori:

* Compatibilita tra le diverse componenti elettroniche.

* Esperienza e competenza degli imprenditori. Limitations of Adopting
. Precision Farming Methods
* Personale qualificato.

Expehsive technology

_________________

* Disponibilita di risorse economiche.

* Dimensione aziendale. R L )
* Localizzazione geografica. A
 Caratteristiche pedo-ambientali. 06 Regulatory challenges
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Diffusione dell’agricoltura di precisione
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Numero totale di pubblicazioni
scientifiche sull’AdP estratte dal
database bibliografico Scopus
(Elsevier) mediante i termini di ricerca
“precision agriculture” e “precision
farming” per il periodo 1990-2015

Pubblicazioni scientifiche AdP prodotte in Italia
nel periodo 1990-2015 suddivise per tipologia di
coltura (CREA, 2016)
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Viticoltura di precisione

In un momento particolarmente difficile per il
comparto viticolo, la digitalizzazione gioca un
ruolo fondamentale per rendere l'agricoltura
piu competitiva, sostenibile e resiliente.

I digital farming sta portando all'introduzione di
concetti nuovi e modalita di lavoro innovative per
rispondere in modo piu preciso ed efficace alle
sfide del settore e alla sostenibilita ambientale
richiesta dai  consumatori, passando per Ia
gestione delle risorse e la riduzione degli sprechi.
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Viticoltura di precisione

Un approccio alla gestione del processo
produttivo agricolo che consenta di “fare la
cosa giusta, al momento giusto, al punto giusto”
(Gebbers e Adamchuk, 2010).

=y % AGRIDATAIOG @umvmsm\
(ssssss DLGL STUDI Df BAR] 3
Progetto realizzato con finanziamento della i rB\nm per ;'hw)v:L;'kma ALDO MORO mﬂter@_neo
O Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
- - "Avviso pubblico per la presentazione di Progetti —
( ) i H ici pilota per la promozione e lo sviluppo o FONDA IOV I B
agrico Itura di precisione REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione B NICOLA GIANNICO CHEUVA



Da viticoltura (di precisione)...a viticoltura di precisione!
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Gli scenari

Per il Quinto Rapporto di Valutazione dell'IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), sono
stati definiti quattro nuovi scenari, indicati “Representative Concentration Pathway” (RCP).
Il sesto rapporto IPCC indica molto probabile un incremento di 1,5 °C.
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Gli scenari

i i st Syl e bEe e Dalllepoca  pre-industriale le
. i attivita umane hanno
i e i determinato un incremento di 1
: : & : : : °C. Alle condizioni attuali la
R R e 3 temperatura media subira un
Temperature (°C) Temperature (°C) incremento di 1,5 °C tra il 2030

ed il 2052.

Difference in mean precipitation

Tutto cio significa eventi termici
e PIOVOSI estremi, con
innalzamento del livello dei
mari.

Molte aree sottoposte a

Precipitation (%) Precipitation (%) situazioni di carenze idriche
—T ] I I [ T T — [ - =
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prolungate.

IPCC, 2024
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Possibili conseguenze

|
1.5
s Observed monthly global ___ CMIPS model average
mean surface temperature Surface Air Temperature
Human-induced CMIP5 model average
temperature change blended & masked
10 - Total externally-forced — IPCC-ARS near-term

temperature change projection

Annual average warming

NTP
Holocene temperature ETP
range
05 = 1 STP
| ‘ i gl ' | :
' Ty A
00 - ) { S L @ ':'-" | |xl '.‘n“ H lh P

e i !

Temperature change relative to 1850-1900 (°C)

] 1 1 ] 1 1 ] ]
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

P Conseguenze drammatiche sulla fisiologia delle piante

IPCC, 2024

==

Progetto realizzato con finanziamento della

O Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
- - "Avviso pubblico per la presentazione di Progetti
. . Pt pilota per la promozione e lo sviluppo
(~4 agricoltura di precisione REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione

$AGRDANGG AN

Gmpn per Liovssione ALDO MORO

% FONDAZIONE ITS
8

NICOLA GIANNICO
ATRD NARAGLT

Regional warming in the decade 2006-2015 relative to preindustrial

3.0

11.5

10.76

1-0.75

=1.5

-2.25

-3.0

mediterraneo

CHEUVA

Estimated warming relative to 1850-1900 (° C)



e $ARDNNGG  @RUIEE e

Progetto realizzato con finanziamento della Lu campo por Liusvarione ALDO MORO mid_'terfa_neo
. ‘ O \/‘ Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
& b - "Avviso pubblico per la presentazione di Progetti

O agricoltura di precisione pilota per la promozione e lo sviluppo S

NICO,I A ?IANVICO CHEUVA

rvrry

REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione




Mitigazione

» Politiche, strategie e
misure che si possono
mettere in campo per
ridurre le emissioni di
gas a effetto serra
(macchinari elettrici,
pannelli fotovoltaici,
riuso dei materiali, etc.).

La risposta ai cambiamenti

Adattamento
» Processo di adeguamento al
clima (colture, protezioni,

tecnologie, etc.).

» Cercare di limitare o evitare

danni e/o  sfruttare le
opportunita favorevoli (uso
idrico razionale, vasconi di

(Holdridge diagram)

raccolta, etc.).

Integrare nel modo piu efficace ed efficiente mitigazione e adattamento che offrono due soluzioni diverse,

ma complementari allo stesso problema.
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La risposta ai cambiamenti

ADAPTATION

Responding fo and preparing for
the impacts of chimate change

i.2. efficient irmgation

systems to deal
with drought
,1!!!========i. Flood protection
~"“'*I...,ﬁ"/ o
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Reglanal
National

F Sub-national Deep, systemic change that requires

Improved infrastructure,

o reconfiguration of social and ecological sysfems

Altemative lifestyles
and employrment

Changes to farming, ..,
diversifying crops,
strengthening Bnks to market

Mew city planning io

safeguard people
and infrastructure
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IPCC, 2024
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Minori disponibilita idriche
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Severity of water stress

Poni et al., 2018
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Effetti dello stress idrico

Berry volume

Berry growth and ripening

(b)

Well watered
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Veraison

Post-veraison

Pre-veraison
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; pH, Amino Acids,
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Norisoprenoids,
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Anthocyanins (?)

Tartaric acid
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Pro-anthocyanidins

Fruit set & Yield Yield
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Water scarcity is a growing problem

Shenggen Fan, April 2013
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Areas of physical and economic water scarcity
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| benefici dell’agricoltura di

recisione
» Impatti produttivi: P

P Rese maggiori migliorando I'efficienza. . . .

P Qualita del prodotto finale. P Impatti ambientali:

P Tracciabilita della filiera. P> Riduzione impiego di pesticid.
P Riduzione impiego di carburanti.
P Impiego idrico piu efficiente.
» Meno fertilizzanti.

P Impatti economici:
P Competitivita aziendale.
P Apprezzamento del consumatore.
P Riduzione dei costi nel tempo.
P Risparmi nel medio lungo periodo
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| benefici dell’agricoltura di
precisione

Macchinari Prodott

chimici

~

Macchine Processi
intelligenti smart

- J -

-
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verdi impiego

\ ) q * Vigneto suddiviso in zone
 Trattamenti basati sulle diverse zone

* Applicazioni guidate da GPS, GIS, etc.

* Vigneto considerato omogeneo
* Trattamenti basati su medie
* Applicazioni uniformi
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Evoluzione superfici viticole

Evolution of world area under vines, 2000-2022

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

USA 5%

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

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

42%
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OlV, 2024 '
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Evoluzione produzioni viticole

Fresh grape production in
major countries in 2022

16
141
"
2
10
E
10
71 n3
] |
[1E: ]
d i I
Chiina, Italy France Usa Spain
mainkand
agricoltura di precisione

Table grape
B 'Wine grape (musts & juices

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

China,
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Produzione di uva

Top 10 producers (mt)

Country 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
China, mainland ~ 10.9 17 132 12.6 13.1 137 14.2 14.3 14.9 156
taly 8.0 6.9 8.2 8.4 6.9 8.6 79 8.2 8.1 8.1
France 5.5 6.2 6.3 6.0 5.0 6.3 5.5 5.9 5.1 6.2
USA 7.8 71 6.9 7.0 6.7 6.9 6.2 5.4 6.1 6.0
Spain 74 6.1 6.0 6.3 5.0 6.9 5.4 6.5 5.3 6.0
Turkey 4.0 42 37 40 42 3.9 41 42 3.7 42
India 25 2.6 2.6 2.6 2.9 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4
Chile 3.0 25 2.8 25 2.4 2.8 27 24 2.9 27
Australia 2.0 18 1.9 2.0 2.2 1.9 1.9 17 2.2 2.1
Argentina 2.9 2.7 2.5 1.9 2.1 27 2.6 2.1 2.4 2.1
Othe countries ~ 22.8 217 23.2 221 229 239 238 233 236 = 238
OlV, 2024 World 767 73.6 772 75.4 73.4 80.6 775 774 776 80.1

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

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

Table grape production in major countries, 2000-2022
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Table grape consumption in major countries, 2000-2022
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OlV, 2024

Evoluzione produzione uva da tavola

Top 10 producers (mt)
Country 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
China, mainland 8.5 94 10.0 10.1 10.5 95 10.6 1.5 12.0 12.6
India 21 2.2 2.3 22 25 2.5 27 2.9 2.9 2.8
Turkey 2.1 2.2 1.9 2.0 2.1 1.9 2.1 2.2 1.9 2.2
Egypt 13 14 16 L6 L6 1.5 15 L1 13 14
Iran 18 17 19 12 11 1.3 13 13 14 1.3
Uzbekistan 0.8 11 1.2 12 13 12 12 12 1.2 1.2
[taly 1.1 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
USA 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9
Brazil 0.7 0.8 0.7 0.6 0.9 0.8 0.7 0.8 0.9 0.8
Peru 04 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8
Dther countries 6.1 5.9 6.0 5.9 59 5.9 6.3 6.4 6.4 6.5
World 26.0 271 28.2 275 28.4 273 28.9 29.9 306 315
Figure in Italics: OIV estimate
Sources: OIV, FAQ, National Statistical Offices
$ARONNGS @
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Evoluzione consumo uva da tavola

Top 10 consumers (mt)

Country 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
China. mainland 5.6 9.5 9.6 10.2 10.4 9.4 10.5 1.3 1.8 124
Turkey L8 L8 19 L8 2.7 2.0 2.8 3.1 2.4 3.0
India 2.0 2.1 2.2 2.1 24 2.4 2.4 27 3.6 28
USA 1.O 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3
Egypt 12 13 L5 1.5 15 14 1.2 1.0 1.3 1.3
Iran L8 L7 18 L5 L1 13 1.3 12 1.3 13
Ubekistan ~ O.7 10 11 11 11 11 11 11 10 10
Braiil 07 0.8 07 07 0.8 0.8 0.7 07 0.8 0.7
Afghanistan 0.4 0.6 0.6 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5
Algeria 05 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
Other countries 6.6 b.6 b.6 .6 L1 L0 Lh it .9 8
World 254 270 276 27.8 29.4 28.0 29.8 31.0 32.3 326
Olv, 2024
Figure in Italics: OIV estimate
Sources: OIV, FAQ, National Statistical Offices
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Superfici e produzioni in Italia

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

superficie totale - ettani

superficie in produzione - ettari

produzione totale - quintali

produzione raccolta - quintali

= italia 47 549 47019 10 410 319 10 148 567 47 583 47 248 10 103 977 9 662 59
Piemonte ey 198 21719 21719 217 200 17 915 17
Liguria 2 2 150 140 2 2 150 14
Lombardia 16 16 765 765 13 12 675 67
Trentine Altto Adige / Stdtird 85 73 T 465 T 465 81 T4 T 442 744
\enete 67 67 16 310 16 500 75 75 18 750 1875
Friui-Venezia Giulia 16 15 3030 3000 15 15 3105 307
Emilia-Romagna 21 18 2 268 2268 27 21 2 756 275
Toscana a5 a1 7830 7745 a1 46 G 891 G 44
Umbria 11 1 200 a00 1 11 a00 &0
Marche 16 16 1647 1612 ] a 1 600 160
Lazio 930 975 179 220 177 885 978 973 179 500 189 09
Abruzzo 673 673 151 285 151 285 873 673 148 260 145 246
Molise &0 &0 6000 6000 45 45 4 950 495
Campania 62 &0 9 666 9 666 62 G0 9 666 ———i
= Puglia 25 065 24 GBS 6 082 550 5 837 250 25135 24905 5720 550 5295%

Fogaia Too 700 175 000 166 250 70O 700 175 000 166 25
Bari 11 100 10950 2150 000 2100 000 11100 11 000 2150 000 211000
Taranto & 100 & 000 2 400 000 2240 000 200 5 200 2050 000 1700 00
Brindisi 330 200 235 000 232 000 a00 770 226 000 220 00
Lecce 85 85 19 550 19 000 a5 35 19 550 19 55
Barletta-Andria-Trani 4250 4150 1100 000 1080 000 4250 4150 1100 000 1080 00
Basiiicata 459 485 124228 123 471 439 435 124 228 123 47
Calabria 325 328 55 340 55034 328 325 55 340 5503
Sicilia 18 821 18 720 3713754 3 688 550 18 816 18 756 37T 280 377308
Sardegna 561 561 25 122 25 122 558 559 23 618 23 61

I Sta tl 2 O 24 ' Progetto realizzato con finanziamento della % /I\Q“RMI"’DP{\IZ"\V‘Q?, 0 Runqli%lﬁaé’l?}g mf_d_..e!!info
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Gli scenari futuri

ARABLE LAND PER CAPITA
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" { 1 l li 1y | 4y ull y

2 [ ] [ ] @ [ ] @
2000 1 | J ww w 'I' o

““‘l ul AAVER AV o
‘ 0,23 ha

zusuwwww 'i'. o

© Heraeus Infografik
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Gli scenari futuri

. N Legend
Vocazionalita attuale ] 1 coo
l:l 51 lemperate
- 51 temp- warm
I 1 warm
- 51 verywarm
I:I 82 very cool
l:l 52 cool
[ ] s2 emperate
I:I 52 temp-warm
- 52 warm
- 52 verywarm
I:I 53 very cool
[ s3 cool
- 53 temperate
- 53 temp-warm
- 53 warm
- 53 verywarm
0 250 500 1000 1500 2000 [N
- km
- - Y
Vocazionalita al 2050 - RCP 4.5
: oy e e e
i
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== :
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Le attuali applicazioni dell’agricoltura di precisione

Soll Selection and
Mapping

Applications related |
to the
Precision
Agriculture

Akhter and Sofi (2022) ~ e

=y % , @umvmsm\ ‘%
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Principali componenti dell’agricoltura di precisione
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agricoltura di precisione

e Fondamentale

per estrarre
informazioni
sulla variabilita

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

GPS (Global Positioning System)

REGIONE PUGLIA

e Fornisce

informazioni
accurate sulla
posizione
Informazioni
acquisite da
una
strumentazione
di campo
Fondamentale
per identificare
ogni zona del
campo

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

dell'Agricoltura di Precisione

Remote sensins ek

e Satelliti (mappe

di prescrizione)

¢ VVRT (macchinari

agricoli, etc.)

e Sensori vari
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Le attuali applicazioni dell’agricoltura di precisione

P Internet of Things (IoT), o Internet delle
Cose, e un neologismo riferito
all’estensione di Internet al mondo degli
oggetti e dei luoghi concreti.

P Attraverso chip e sensori inseriti al loro

interno, gli oggetti sono in grado di
interagire tra loro e con Ila realta
circostante.

P Cosi il mondo fisico pud essere (quasi)
interamente digitalizzato, monitorato e in
molti casi virtualizzato.

oo % AGRIDATAIOG @UNIVERSIT/\
. . DLGL STUDI Df BAR]
Progetto realizzato con finanziamento della 2 'B"P” per "‘“"""‘L“"‘ LDO MORO
O Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
- - "Avviso pubblico per la presentazione di Progetti
O O f ; % FONDAZIONE ITS
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| principali campi di applicazione

» |l suolo:

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

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

P Compatibilita pedo-colturale. Country France Tunisia

PGPS (semina, raccolta, etc.). Crop Type Vegetables Olives

Average income per hectare 8500 € G540 €

blrrigazione: Average size of holdings in hectares 10 Ha 5 Ha

» 11 97% dell’acqua disponibile & salina. Margin of inefficiency 0% 50%

P Solo lo 0,5% é realmente disponibile per le piante.  efficiency cost (€) per hectare 2550 € 32T €

P 'agricoltura consuma il 70% di questo 0,5%. Country Total size of imigated area in hectares 400,000 Ha A6.500 Ha

P 10T mediante sensori vari.
Seabex, 2023

Akhter and Sofi (2022)
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| campi di applicazione

P Nutrienti:
P Applicazione equilibrata dei fertilizzanti.
P Uso di immagini satellitari, droni (NDVI).
P \/RT (Variable Rate Technology).

» Malattie:
P | problemi fitosanitari creano gravi conseguenze economiche. LG seeds, 2023
Il 20-40% delle produzione viene persa per problematiche
fitosanitarie.

P Monitoraggio con sensori.
» Uso di droni.

Akhter and Sofi (2022)

£y Q%/\G IDATAIOG @UNIVFRSITA ‘%
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Gli obiettivi della viticoltura di precisione

Precision Viticulture Market, by Region (USD Million)
P Ottimizzare la produzione e la qualita.

P Sostenibilita ambientale ed economica. 10140

P Riduzione impiego delle risorse.

P Salvaguardia dell’lambiente. i I

P Qualita del prodotto finale. -

2015 2016 2017-e 2018 2019 2020 2021 2022-p
. . ] \ o fe
’Tra CCIa bl I Ita de”a fl I Iera . M North America M Europe WAsia Pacific HSouth America HRoW
oo : A UNIVERSITA ‘%
o P g etto I finanziamento della & AnGrE\LDy«/r\TQQSS @li»\"Inll'l)\(r)mli:‘lr()')II;{I‘zl ) mﬂtergg_neo
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

P Sistemi di Guida assistita.
» Droni.
P Sistemi di monitoraggio dati da sensori.

rivelatore

P Sistemi per 'analisi spettrografica.
P Analisi Big Data/Elaborazione di modelli.
P Sistemi per il dosaggio variabile.

. Irrigazione Nutrizione
Rateo variabile &

i & AGRIDATAIOG @UNIVFRSIT/\ ‘%
(sos0ss] DLGL STUDI Df BAR] 5
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

P | sensori per il suolo

Alkaline
¥ 9 oiti2z,
® G

Vutriontsfertitizer®

Yin et al. (2021
( ) $AGROANGG @R
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Gli strumenti della viticoltura di precisione
Il vigneto ed i sensori (e non solo...)

* Eterogeneita dei vigneti (caratteristiche pedo-climatiche, tecniche

e Sensori:
* Prossimali.
e Distali.

/i 5 «l\; S :
* Ottenere informazioni precise sul vigneto per descriverne la variabilita
spaziale al fine di migliorarne la gestione (qualita, produzione,

sostenibilita, etc.)

P LNIVERSITA
o MGL STUDI DI BAR

, == & AGRIDATAIOG
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P Contenuto idrico

Gli strumenti della viticoltura di precisione

a Electronics
/Ll
-—' Predict the

T soil moisture

Readout

Bias

Electrode

1
1
1
1
1
I
: Coaxial cable
I
1
1
1
1
1
1

pipe

&

—

Optical detection unit

Microsensor

Nano-

rou
i S 10 mm
ceramic —_—

A 83 L] Ay Ay i2

Tipa: Potenziale Matriciale
Periodo: Agosto

Yin et al. (2021)

L\
A

AGRIPUGLIA

agricoltura di precisione

dhag 14 Aay 27 A 33

= Fs01 = ROSD
= Fs02 =BLU
Rosso =FASOS = EC0
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Gli strumenti della viticoltura di precisione

a Electronics

i/
il ——
Predict soil

temperature
P Readout

Bias

Probe

Soll

Tipo: Temperatura delsuoio
Periodo: Agosto—inizio settembre

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

BASIC BAD i- SPECTRUM BADE

AP
APV

CIE1931 BAD i' CIE1976 RADE

0.3529
0.3970

apeg/gee

NSTRUMENT

» Radiazione

Made in \

PPFD BAD i‘PPFD SPECTRUM R A QB

= $ARDNNGG @I e
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» pH

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

meter
—» To meter/
— instrumentations
Reference
______________________ > S?ngtpled electrode
electrolyte i, glecuoce ‘
far ] Electrolyte Electrolyte
solution |
t brid
Reference t bridge
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electrode e e
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selective Porous wick . )
electrode™\ Sensing material
lon-selective 7
membrane
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electrode

Reference
‘ electrode
pH-sensitive glass membrane To instrumentations Substrate

==
[ssesss

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

REGIONE PUGLIA

Alumina
substrate

Insulation

Ag/AgCl

Open
window

source drain

channel

J AGRIDATAIOG

B campn ot Clnsvirione

UNIVERSITA
DIGLI STUDI DI BAR]
ALDO MORO

NICOLA GIANNICO

oen

mediterraneo

CHEUVA



Gli strumenti della viticoltura di precisione

| Crop uptake I

Volatilization and
denitrification

P Nutrienti

il i
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Yin et al. (2021)
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» Malattie

a Shatibe Phog)diode

Scattered
light

. N
Photodiode /3
resne

lens

@ LED Black

d emitter

Termination cavity

Melolontha melolontha

20t it 1S Y

Tipo: Umidita Ambientale
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Gli strumenti della viticoltura di precisione
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P Sensori per le piante

Yin et al. (2021)
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Rapida e facile installazione.
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Dati climatici

e Temperatura, umidita, vento, etc.

------

Stazione climatica J -

e ETc, VPD, radiazione, etc.
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione

Dati del suolo

e Potenziale, acqua (%), temperatura, etc.

Dati della pianta

e Accrescimento frutto, temperatura frutto e
vegetazione, potenziale fogliare, etc.
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione

Flussi di linfa

e Sensori di temperatura.
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione

Pre raccolta | Post raccolta
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Sistemi per la gestione dell’irrigazione

2015 2016 2017

w
(6))

(3]
o
l

i BN CTRL
BN RDC

N N
o 8]

|

N N

b
(6))

Produzione (t ha'1)
Produzione (1 ha'1)

-
o O

AGRDANGG @A .
..... Progetto realizzato con finanziamento della % B 'Bmvn per é‘k-ww!?‘ww ALDO MORO mﬂterfieo
l’ O Regione Puglia - Legge regionale n. 55/2018
& - "Avviso pubblico per la presentazione di Progetti
. . L. pilota per la promozione e lo sviluppo
( )\ ) agricoltura di precisione REGIONE PUGLIA dell'Agricoltura di Precisione

NicoTA GIANNIco CHEUVA



Sistemi per la gestione della nutrizione

Approccio razionale per:

— Una sostenibilita ambientale (inquinamento falda, emissione di CO, per produrre,

trasportare e distribuire i fertilizzanti).
— Una sostenibilita aziendale (riduzione dei costi aziendali).

Criteri
— Garantire un adeguato livello di fertilita del terreno.
— Evitare eccessi nella distribuzione.
— Ridurre gli inquinamenti (impatto ambientale).
— Ridurre i costi.
— Prevenire I'insorgenza di carenze e squilibri nutritivi.
— Intervenire in epoche opportune.
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Sistemi per la gestione della nutrizione

120 1

RESPONSE OF THE NITROGEN APPLIED (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
NITROGEN DOSE APPLIED {(UA/ha)
Figure 2. Analysis of the optimum doses of nitrogen application: Agronomic (1).
economic (2) and environmental (3). Curves: A. cost of N applied: B, environmental cost

of N applied: C, environmental benefit: D, agricultutal economic benefit: E, gross
production (Source: Duran et al., 2010).
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Caso dell’azoto (N):

— Fertilizzanti azotati = N necessario per una determinata resa — N mineralizzabile

Analisi dell’azoto (N):
— Campionamento e analisi di laboratorio (lento, costoso).
— Campionamento e analisi rapida (veloce, richiede analisi a priori).

|6.5 cm

— Lisimetri (abbastanza rapido, costoso).

6,5 cm

— Sensori?

15,5 cm
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Contenuto di azoto (g/kg p.s.) nel materiale asportato con la potatura estiva ed invernale
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Sistemi per la gestione della nutrizione

o

Grechi et al. (2007) hanno osservato un
elevato contenuto di N nelle foglie di
femminelle di Merlot (rispetto alle foglie
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Fruit set

Berry
growth
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verso organi di riserva
(Wermelinger, 1991)
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Fase | Richiamo di zuccheri e minerali dalle foglie prima della caduta.
Fase Il Accumulo di riserve (amido, cellulose, etc.) negli organi perenni (tralci, branche, fusto, radici).
Fase Il Ritrasformazione in zuccheri semplici dell’amido per un pronto utilizzo da parte delle gemme.
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Xilema Tessuto complesso.

80% cellule non conduttrici:
a) Fibre (resistenza).
Costituzione h) Cellule parenchimatiche (riserva di amido).
Xilema 20% cellule conduttrici:
a) Elementi conduttori (cellule morte, diametro 200 um).
b) Vasi (unione di diversi elementi per formare i vasi).
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Sistemi per la gestione della nutrizione
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Sistemi per la gestione della nutrizione
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Flusso nello Assiale e quello piu importante e dominante.
xilema Velocita di circa 5 m/h.

Il flusso radiale e quello tangenziale sono molto limitati.

Un danno su una porzione del fusto o della radice pud quindi provocare un danno sulla
medesima porzione della parte aerea.

Assiale _
.— Radiale

Tangenziale
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Sistemi per la gestione della nutrizione
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Xilema Due tipologie di xilema.

Xilema vecchio Porzione piu scural/interna e ricca di tannini. Bassa o nulla conducibilita con funzione
piu strutturale e di sostegno.

Xilema giovane Porzione piu chiara/esterna e conduttiva e ricca di sostanze di riserva (amido).
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Localizzazione All’esterno del cambio. Trasporta la linfa elaborata.
Composizione 20% cellule conduttrici (cellule cribrose).

80% cellule non conduttrici

a) Cellule parenchimatiche (riserva).

b) Cellule compagne (di supporto alle cellule cribrose).
c) Fibre (struttura).

Cellule parenchimatiche
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Sistemi per la gestione della nutrizione

| carboidrati, sotto forma soprattutto di amido, vengono accumulati sia nei tralci che nel legno di

piu anni di eta (cordoni, branche, ceppo).
I massimo accumulo di amido si verifica alla caduta delle foglie, mentre si riduce nettamente alla
fine dell’ecodormienza prima del germogliamento.
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Flg. 2. Daily average and minimum temperature and starch content (% d.w.) in one-year-old wood (cane) and >2-year-old wood of Superior seedless (a), Princess
seedless (b), Luiza (¢) and Arra 15 (d) at different pruning times. Armows indicate date of budbreak for each cultivar.
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Sistemi per la gestione della nutrizione
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Al germogliamento flusso di N dagli organi di riserva in forma prevalentemente organica, in particolare arginina (Wermelinger,
1991).
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Vite O Fondamentale una buona lignificazione del germoglio (tralcio). Maggiore accumulo nei tralci che
hanno subito un buon processo di lignificazione.
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Tralcio ben lignificato Tralcio parzialmente erbaceo
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Sistemi per la gestione della nutrizione

Estrazione della soluzione
circolante

Misurazione della
conducibilita elettrica

Sensori NIR

Scan Button

Bluetooth Connection
Indicator

Battery Indicator

Sensori ellettrochimici (con
membrane selettive)

Toselli et al. (2023)
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Sistemi per previsione della produzione

A I & B R

Foto A Dissezione allo stereomicroscopio. Foto B Determinazione della fertilita reale o di campo

Ferrara et al. (2020)
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Sistemi per previsione della produzione

7

Foto 4 Infiorescenze non presenti Foto 5 Primordio infiorescenza
cv Luisa cv Summer Royal

| ; B, ‘h"-:h,j’, ‘
Foto 7 Due primordi infiorescenze Foto 8 Primordio infiorescenza Foto 9 Due primordi infiorescenze
cv Pink Muscat cv Melissa cv Black Magic
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Sistemi per previsione della produzione
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Sistemi per previsione della produzione
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Sistemi per previsione della produzione
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Sistemi per previsione della produzione

Peso : :
Gemme Ceppl - Produzione
grappolo Fertilita

(numero) (numero) (quintali)
PRODUZIONE )

SUBIRRIGAZIONE 6,5 0,245 3960 1,75 110 stimata bud dissection

102 raccolta

GOCCIA 8,0 0,200 3960 1,63 103 stimata bud dissection

96 raccolta
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Grazie per 'attenzione
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