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Fare di piu con meno*

tramite un uso intelligente della tecnologia e la conoscenza
dei sistemi ecologici sui quali si interviene

Lorenzo Benvenuti

22 settembre 2023 — Isera Trento

* Doing more with less - FAO
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~ Agenda

1. Agricoltura di Precisione e Digital Farming

2. Robotica e veicoli autonomi

3. Tecniche rigenerative

4. Costituzione difiliere - Catene di valore

5. Valorizzazione delle potenzialita sociali dell’agricoltura




1.0: Year 1900 2.0: Year 1950 3.0: Year 1990 4.0: Year 2010 |§ 5.0: Year 2020+
Mechanisation jGreen Revolution Precision Digital Farming Green Deal
Introduction of tractors New agronomical Agriculture Farm Management loT and Big Data

Increasing efficiency practices Guidance Systems System Satellite Imagery
Manual labour required Use of fertilizer Yield Monitoring Data analysis Analysis

Low production, and pesticides Variable Application in Real Time Sustainable
family needs Improvement Data Management Added value services Land Management

of quality seed Resources optimisation Environmental
Increasing the yield Optimization

©GSA/Joaquin Reyes Gonzalez
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|| perCOI’SO de”a » Agricoltura di Precisione (AP)

sostenibilita

Agricoltura di Precisione

«... si intende quell'insieme di tecnologie che permette di
gestire la variabilita in campo, dando ad ogni pianta cio di
cui ha bisogno esattamente quando ne ha bisogno.
L'obiettivo € massimizzare le produzioni o aumentare la
qualita delle stesse, eliminando gli sprechi con un
conseguente guadagno per I'agricoltore e per I'ambiente.»

Linee Guida Mipaaf

definizione ufficiale ISPA -
https://www.ispag.org/about/definition

o Si propone di gestire la variabilita con lo scopo di ridurla all’'interno di
un singolo appezzamento e di valorizzarla connotandola fra aree
diverse

o A tale scopo fa ampio ricorso a

" sensori che “leggono” (prevalentemente onde
elettromagnetiche, ma anche altri «segnali») in grado di fornire
elementi non conoscibili attraverso i sensi umani (realta
aumentata). Le informazioni raccolte possono essere:

= Registrate e georeferenziate grazie all'impiego di sistemi di

posizionamento satellitare (sistemi GNSS come GPS, Galileo,
Glonass)

= Utilizzate subito e quindi non memorizzate
= sistemi di elaborazione dell’informazione primitiva
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” perCOFSO de”a » Agricoltura di Precisione (AP)
ibilitz Richiedono:
sostenibilita o Richiedono

= programmi capaci di rendere gestibile la massa di
informazioni  raccolte  (organizzarla, esemplificarla,

GUIDA SEMIAUTOMATICA con l'ausilio di satelliti. .. . ol
archiviarla in modo fruibile)

In questo modo si eliminano le sovrapposizioni e si ha un

risparmio di sementi, fertilizzanti, prodotti fitosanitari e cosi ® conoscenze agronomiche per interpreta re queste
via. Si stima che nel migliore dei casi il grado di informazioni e fornire una risposta tecnica capace di
sovrapposizione sia intorno al 10%, nei peggiori al 25%. valorizzare il grande lavoro preliminare di «intelligence».
o Evoluzione necessaria:

RATEO VARIABILE (VRT — variabl hnol o€ .1 . .

FO VARIABILE (VRT - variable rate technology) ciod = Utilizzare la AP per imparare a conoscere |'ecosistema sul
fornire alle piante gli input di cui necessitano (acqua, . . . . .

L DR qguale si interviene e le sue risposte produttive con la
fertilizzanti, prodotti fitosanitari) tenendo conto delle L . . . } .

finalita di operare ricercando/stimolando il supporto

differenti necessita, all'interno dello stesso appezzamento. A , ) X
questo scopo si utilizzano mappe di prescrizione con l'ausilio dell’ecosistema e non contro di esso!

di strumenti come satelliti, droni, sensori di prossimita, = Adottare (Creare - svi|uppare) sistemi di supporto alle
eccetera. decisioni (SSD)
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Agricoltura di Precisione obiettivi generali
» Redditivita

» Sostenibilita
= < agrochimici;
= <input;

I percorso della
sostenibilita

= ottimizzare le potenzialita del territorio

> Qualita

= valore nutritivo, salubrita, saporosita, ...

Obiettivi specifici della AP in viticoltura

> Qualita
o Valorizzazione delle differenze - Caratterizzazione

e in tutte le altre colture

> Produttivita
o Minimizzazione delle differenze



Georeferenziazione e guida
satellitare

La precisione riesce oggi ad
essere molto elevata.

Questo € un passo
fondamentale sia per
I'agricoltura di precisione e
sia ancor di piu per la guida
autonoma che equipaggia i
veicoli autonomi (Robot).

Safe Zone

ask Positioning 1.3 cm
Safe'Positioning .6 m
8
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Mappa di resa (A), di umidita (B), del contenuto di proteina (C), ottenute dai sensori di flusso e NIRS di una mietitrebbia.
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Proof of Concept

Early Semi-Commercial
Prototype

Semi-Commercial Early Commercial
Trials Sales

Full Market Market

Launch Penetration Maturity

Autonomous agricultural robotic scouts

Manned robotic vegetable
and lettuce harvesting/thinning
implements

Robotic feed pushing in dairy farms

Autonomous spraying

Autonomous robotic weeding

Autonomous robotic vegetable
and lettuce harvesting/thinning

Robotic fresh fruit picking

Autosteer tractors

Autonomous agricultural data

mapping drones

Robotic Milking

Autonomous agricultural
spraying drones

Manned robotic weeding
implements

©IDTechEx/Michael W

Robot e droni: mercato e disponibilita tecnologica per attivita agricola, Michael Dent, IDTechEx



Focus sensorl

| sensori disponibili per I'agricoltura di
precisione sono humerosi e in continua
evoluzione e possono essere classificati
in funzione della distanza a cui si
pongono (prossimali o remoti) e in base
alla variabile di indagine. (suolo,
vegetazione, prodotto o clima).

Clone
Portainnesto
Irrigazione

Forma di
allevamento

Spaziale

Pedologia Fenologia
Vigoria CicloN
Microclima Meteo

Studio della Variabilita

sensori LiDAR o sonar, in grado di rilevare la biomassa
presente in vigneto. Questi sensori spesso sono utilizzati per
la regolazione rateo variabile di macchine irroratrici — regolo
la quantita erogata in funzione della massa di vegetazione
presente.

georeferenziazione della misura del legno di potatura

misura del diametro del ceppo di vite. Parallelamente allo
studio del vigore vegetativo puo essere opportuno studiare le
caratteristiche pedologiche del vigneto, specialmente in
condizioni di frequente stress idrico. In questo caso esistono
diversi sensori in grado di misurare indirettamente la
conducibilita elettrica del suolo, la quale e strettamente
correlata con la tessitura.
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Focus vite
Mappatura delle rese

* isistemi di mappatura della resa restituiscono il dato di maggiore
qualita per le applicazioni di viticoltura di precisione. Questi
sistemi di mappatura vengono installati su vendemmiatrici in
modo da misurare il volume o la massa di uva spostata dal nastro
trasportatore. Sono discretamente diffusi in Australia, California e
Spagna, marginalmente in Francia. In Italia questa tecnologia sta
iniziando a diffondersi presso alcuni contoterzisti con soluzioni di
solito after-market che sfruttano celle di carico collocate in
posizioni differenti in funzione delle caratteristiche costruttive
della vendemmiatrice.

* Lutilizzo di vendemmiatrici spesso non € ammesso dai disciplinari
di produzione. La mappatura delle rese e allora sostituita con
quella di vigore vegetativo - sensori in grado di misurare la
riflettanza della vegetazione ad alcune lunghezze d'onda
specifiche.

* Lariflettanza e utilizzata per calcolare indici di vegetazione (NDVI,
NDRE e PCD) altamente correlati con il grado di copertura
vegetativa (LAl — Leaf Area Index). Le misurazioni di questi indici
possono essere condotte per mezzo di sensori spettrali
prossimali, droni o anche satellite.



Il percorso della
sostenibilita

Agribot

Possiamo distinguere fra dispositivi robotici montati su
macchine «convenzionali» per svolgere una o piu mansioni
che richiedono una integrazione complessa fra sensori —
sistemi di analisi — attuazione meccanica e che fanno (o
potrebbero fare) ricorso all’intelligenza artificiale (ad esempio
per la cernita dei prodotti, I'eliminazione delle malerbe, ...) e
veri e propri robot (raramente antropomorfi pili spesso simili a
veicoli) atti a svolgere una o molteplici mansioni, capaci di
muoversi in modo autonomo e risolvere quantomeno le piu
comuni problematiche legate al muoversi nello spazio e allo
svolgere I'operazione richiesta.

» Robot - Il Robot puo:

(@)

(@)

(@)

sostituire 'uomo e fare meglio dellluomo in lavori gravosi,
ripetitivi, non ergonomici (tipicamente la raccolta di ortaggi)
dove la delicatezza del prodotto o la morfologia della pianta
non ne consentono la meccanizzazione;

Sostituire o mitigare tecniche impattanti - proponendo attivita
meccaniche al posto della chimica (ad es. il diserbo meccanico
operato da robot) o ridurne I'impiego alle parti della coltura o
dell'appezzamento che ne hanno effettivamente bisogno
(trattamenti chimici ultra localizzati);

favorire I'implementazione di tecniche di coltivazione
innovative (lavorazione conservativa, lotta integrata, traffico
controllato ...);

ridurre i costi.
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Sarchiatura intelligente

Attrezzature dotate di sistemi complessi che rilevano la presenza esatta delle piante
coltivate come Remoweed di Ferrari Costruzioni Meccaniche e la Garford in modo da
sospendere la lavorazione del terreno atta a smuovere i primi centimetri di suolo
ottenendo l'eliminazione fisica delle infestanti e I'interruzione del fenomeno della risalita
capillare e I'eventuale distribuzione mirata di concime con contemporaneo leggero
interramento.

Altre individuano solo la fila della coltura e in questo caso limitano I'azione all’interfila
(come la Remolight sempre di F.C.M., diversi modelli di Kverneland e quelli di altre case
costruttrici).




Diserbo chimico intelligente

Le comuni irroratrici a barra orizzontale (le cosiddette
barre per diserbo e trattamenti a colture erbacee)
possono essere dotate di sistemi di riconoscimento
dell’infestante e strutturate in modo da consentire
I'attivazione solo dell’ugello corrispondente per la
frazione di tempo necessaria e sufficiente a colpire il
bersaglio.

Sono attrezzature che molte case costruttrici hanno gia
sviluppato a livello prototipale ma che ancora non sono
state introdotte sul mercato.

Tuttavia - 'annuncio & di maggio 2023 - CNH Industrial
ha annunciato l'accordo con One Smart Spray per la
messa in produzione di tali sistemi.

In particolare, questa soluzione offre, oltre al
rilevamento di precisione delle infestanti, I'accesso
tramite dispositivi mobili a strumenti digitali e
informazioni agronomiche, che aiutano gli agricoltori a
creare mappe approfondite della copertura di infestanti,
monitorare 'utilizzo di diserbanti e visualizzare i
risparmi ottenuti in tempo reale, generando
automaticamente report e dati.

Il sistema grazie a una serie di telecamere installate sul
braccio dell’irroratrice distingue le infestanti sia rispetto
alla copertura vegetale (“verde su verde”) sia rispetto al
terreno (“verde su marrone”), consentendo
un’irrorazione selettiva. Inoltre, permette di lavorare sia
di giorno che di notte.
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Il percorso della
sostenibilita

Tecniche rigenerative

Rigenerano la fertilita perduta a causa
dell'aratura profonda reiterata per decenni, di
lavorazioni intensive e disgregatrici, di
concimazioni azotate eccessive, di successioni
colturali che lasciavano il terreno nudo per

oltre la meta dell'anno (unica coltura annuale).

» Agricoltura conservativa

Nei seminativi mira a mantenere il terreno coltivato sempre
coperto da una coltura (principale, secondaria, cover crop) o
da residui della coltura precedente

Nelle coltivazioni arboree prevede il mantenimento
dell’interfilare inerbito

Riduce le lavorazioni del terreno (Minime lavorazioni
conservative — Vertical Tillage — Ultra shallow tillage) o le
elimina (semina su sodo o semina diretta);

Le lavorazioni profonde sono limitate ad interventi di soccorso
destinati a ricostituire la porosita perduta — vengono eseguiti
senza rivoltamento del suolo, con attrezzi ad ancora;







Grazie per |'attenzione

benvenutistudioagronomico@gmail.com




