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Un possibile contesto attuale
Il sistema agricolo/alimentare odierno:

- contribuisce per il 13 -нм҈ ŀƭƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ όLt//Σ нлмфύ 
- utilizza il 46% delle terre emerse (FAO, 2019)
- ǳǘƛƭƛȊȊŀ ƛƭ тл҈ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ όh9/5Σ нлмтύ
- è responsabile della riduzione della biodiversità a livello mondiale (UNEP, 2021)

pur tuttavia:
- non riesce ad utilizzare dal 30 al 70% del potenziale genetico delle tre colture più diffuse al mondo: 

riso, frumento, mais (Nature, 2012)
- non riesce ad incrementare significativamente le rese delle colture da almeno un decennio (FAO, 

2017)
- non riesce a nutrire adeguatamente ͯ800.000.000 persone (FAO, 2022) 
- nutre troppo ͯ 1.000.000.000 di persone (WHO, 2016)
- i presunti costi nascosti (ad es.: socio-ambientali) stimati (12.000 miliardi di $) superano il valore del 

cibo prodotto (9.000 miliardi di $) (Nature, 2019) 

Quindi?  



Le tecnologie emergenti
[ƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀǘǘǳŀƭŜ όǎƻŎƛŀƭŜΣ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻύ ǾŜŘŜ ƭΩŀǊǊƛǾƻ Řƛ tecnologie 
promettenti o radicalmente nuove basate sui dati, anche per il settore agricolo:
- Intelligenza artificiale (AI)
- Machine learning (o apprendimento automatico)
- Machine vision (o visione artificiale VA)
- Deep learning (apprendimento approfondito)
- Internet delle cose (IoT)
- Blockchain
- Informatica quantistica
- Nanotecnologie
- Biotecnologie
- Telerilevamento
- Data mining
- Modellistica
- Robotica

Ciò rende possibile 
attuare nuove tecniche di 
agricoltura di precisione



Agricoltura di precisione: 
ǳƴΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ di processo

-ƳƛƎƭƛƻǊŀ ƭΩefficienza,

- gestisce la variabilità Χ

ad esempio negli aspetti 
fisiologici,

nelle lavorazioni,

negli aspetti 
topografici.

utilizzando le tecnologie
negli  aspetti fitopatologici,



Quali tecnologie? 

- sistemi di posizionamento geografico o GNSS ςGlobal Navigation

Satellite System (NAVSTAR-GPS, GLONASS, GALILEO, BeiDou, 

IRNSS, QZSS); 

- sistemi di informazione geografica (GIS): le mappe digitali;

- applicazioni (sensori - remoti o prossimali - attuatori per dosaggio 

variabile, controllo delle sezioni, sistemi di guida, software dedicati, 

ecc.).

- connettività ed interoperabilità (internet, ISOBUS, BUL, 5G, 

protocolli comuni, telemetria, tracciabilità, ecc.) 



Il posizionamento geografico 

1. I satelliti 

2. Le stazioni a terra I ricevitori satellitari

Segnali 
monodirezionali

Segnali 
bidirezionali

Tre segmenti: ma noi possiamo operare solo sul terzo



Le mappe digitali

Mappa delle produzioni

Mappa delle infestanti

Tessitura del terreno

Mappa di vigoria

Analisi del terreno

Mappa dei patogeni

Mappa del potenziale produttivo 

Mappa di prescrizione

Fonte: Omnia Precision Agronomy



La tecnologia a rateo variabile

In letteratura si scrive VRT(VariableRate Technology)
Il rateo non è solo la dose, ma si intende una«quota» di qualsiasi lavorazione(dose, intensità, 
profondità, ecc.)  
Riduce gli input aziendali (tra i quali la manodopera) mantenendo la redditività e può aumentare 
la sostenibilità (economica e ambientale) delle agrotecniche a cui viene applicata.
Utilizza i dati όǾŜŘǊŜƳƻ ǉǳŀƭƛύ Ŝ ƭΩautomazionedi alcune funzioni di macchine agricole 
specificatamente progettateper applicare concimi, ammendanti, fitofarmaci, sementi, acqua 
ƛǊǊƛƎǳŀ ŀ Řƻǎƛ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜ ǎŜƴȊŀ ŎƘŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ŘŜōōŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ŘƻǎŜ 
manualmente o fare più passaggi. 
Deve acquisire informazioni digitali όŘŀǘƛύ ǎǳƭƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǎǳŘŘƛǾƛŘŜƴŘƻ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴ ȊƻƴŜ 
omogenee a seconda delle caratteristiche ricercate (ad esempio: terreno, produttività, ecc.)
[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŀǊǊƛǾŀǊŜ ŀ definire almeno tre zone omogenee ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƘŜ ǎƛ 
intende perseguire: 

Alta (produttività, soglia di infestazione, fertilità, disponibilità di acqua, ecc.)
Media 
Bassa

Proviamo a fare alcune definizioni



Vale la pena utilizzarla?
- Le prime applicazioni VRT si registrano sugli spandiconcime nei primi ŀƴƴƛ ΩфлΣoggi 

sono in lenta, ma costante crescita (es.: 60% spandiconcime nuovi in USA, 40% in 
Nord Europa, 10% in Italia).

- Oggi sembra poter essere applicata, potenzialmente, a qualsiasi input 

- Secondo alcune ricerche ufficiali (USDA, 2017) i vantaggi economicisono in media  
Ϥсл ϵκƘŀΣ Ƴŀ Ŏƻƴ ǳƴΩŜƴƻǊƳŜ  ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƛ ǎŜǘǘƻǊƛ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 
(commodities, colture ad alto reddito, ecc. vedi esempio nella slide seguente) 

- Ci sono, tuttavia, anche vantaggi di carattere agronomico(utilizzo del potenziale 
genetico delle colture grazie alla riduzione di eccessi e/o carenze: vedi la legge di 
Liebig), ambientale(Direttiva nitrati, incentivi pubblici), ergonomico(minor 
ŀŦŦŀǘƛŎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜΣ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǘŜƳǇƛ Řƛ ƭŀǾƻǊƻΣ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ 
ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǇǊŀǘƛŎŀύ 



Un esempio pratico
La produzione di uva biologica per vinificazione

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ нл҈ Řƛ ŦŜǊǘƛƭƛȊȊŀƴǘƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ±w¢ όсл ϵκƘŀύΦ

Riduzione del 30% di acqua irrigua grazie al monitoraggio delle condizioni meteo 
Ŝ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ όнор ϵκƘŀύΦ

Riduzione del 40% di prodotti fitosanitari grazie al monitoraggio dello stato 
fisiologico delle piante e della presenza di patogeni oltre le soglie di sicurezza 
όмΦолл ϵκƘŀύΦ

wƛǎǇŀǊƳƛƻ ŀƴƴǳŀƭŜΥ мΦрфр ϵκƘŀ

/ƻǎǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻΥ оΦмфл ϵκƘŀ όwhLΥ м-3 anni a seconda delle dimensioni 
aziendali) Fonte: Politecnico di Milano, Osservatorio IoT



Remote 

Prossimali 

Le 
piattaforme

Manuali

Imbarcate 

Aeree

Misure spot

Fisse aƛǎǳǊŜ Řŀ άǇǳƴǘƛ ǎǇƛŀέ

Landstat8               Sentinel2

Come acquisire informazioni 
digitali dalle colture?



/ƻƳŜ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ǳƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ 
a rateo variabile?

¦ƴΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǊŀǘŜƻ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ ǾƛŜƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀƴŘƻ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ 
stessa a seconda di una precisa posizione o indicazione sul campo.
Si possono usare due criteri operativi
1. Basato su mappe (digitali) 
Tipicamente questa mappa si chiama «mappa di prescrizione»ed è basata su coordinate GNSS. 
[ΩŀƎǊƛŎƻƭǘƻǊŜ ƻ ƭΩŀƎǊƻƴƻƳƻ ŎǊŜŀƴƻ ƭŀ ƳŀǇǇŀ Řƛ ǇǊŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳ diverse fonti di 
informazioni(vedi slide successiva); successivamente, la mappa (un file) viene caricata (o con 
ŎƘƛŀǾŜǘǘŀ ƻ Ŏƻƴ ǘŜƭŜƳŜǘǊƛŀύ ǎǳƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ƻǇŜǊŀǘǊƛŎŜ ŎƘŜ ŘŜǾŜ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜΦ Lƴ ǎŜƎǳƛǘƻΣ 
la mappa informa gli attuatori della macchina su cui è stata caricata su come operare man mano 
ŎƘŜ ƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǎǘŜǎǎŀ ǎƛ ǎǇƻǎǘŀ ǎǳƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻΦ 
2. Basato su sensori (detto anche on-the-go)
La variazione della lavorazione viene determinata da sensori che informano immediatamente 
(real time) gli attuatori della macchina operatrice. Può quindi essere eseguito senza la conoscenza 
delle coordinate satellitari, ma è necessario che via sia una condizione rilevabile dai sensori (per 
esempio la coltura in atto per le concimazioni in copertura) o viceversa.



Tessitura, S.O.

Produzione

Vigore

Mappe di 
prescrizione degli 
input (concimi, 

fitosanitari, energia, 
manodopera) con 
riduzioni dal 10 al 

50%

Diverse fonti di informazioni



[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ 
a rateo variabile

LE LAVORAZIONI



Le origini della variabilità del suolo

Carta dei suoli
Google Earth

Lƭ ǎǳƻƭƻ ŝ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ 
tra il mondo minerale 
e il mondo biologico

Per le applicazioni agricole è una questione di dettaglio



Progresso tecnologico e suolo



Le sistemazioni fondiarie



Campionamento del terreno: 
le mappature geofisiche



Materiale
Resistività 

(ɋm)

Ghiaie asciutte >1000

Ghiaie sature 

(acqua dolce)

150-300

Sabbie sature

(acqua dolce)

80-150

Limi saturi (acqua 

dolce)

15-50

Argille sature 

(acqua dolce)

5-20

Acqua dolce 10-100

Acqua di mare 0.2-0.3

Individuazione automatica dei 
punti di campionamento



In futuro: indagini speditive

Fonte: Cabassi e Pricca, CREA ZA, sede di Lodi

Traiettoria percorsa



Nuovi strumenti in arrivo (fine 2023):
i VNIR



Utilizzo della guida semi-automatica 
RTK come pre-requisito
ς Sempre più diffusa per le lavorazioni del terreno
ς NB: verificare la precisione consentita dal proprio sistema
ς NB: impostare/memorizzare la linea guida per ogni 

appezzamento (es.: linea A-B)
ς NB: impostare/memorizzare la larghezza di lavoro delle 

diverse operatrici

Almeno tre categorie di vantaggi:

ς Riduzione del numero di passaggi e relativi 
consumi di gasolio (dal 10 al 15% di superficie 
lavorata in meno!).

ς Riduzione del compattamento, quindi riduzione 
dei consumi per le successive lavorazioni di 
ripristino della porosità.

ς Riduzione delle svolte in capezzagna e relativi 
perditempo (tempi accessori) e affaticamenti.  



Variazione in continuo della 
larghezza di aratura

Fonte delle immagini: Agrometius

ς Il sistema si può adattare a tutti gli aratri che hanno la possibilità di variare la larghezza di lavoro
ς La larghezza viene variata in modo continuo sia per i) mantenere rettilineo il solco sia per ii) chiudere 

gradualmenteil campo  
ς Prevede la connessione ISOBUS (funzioni SC e TC)



Aratura di bordi irregolari o 
curvilinei

CƻƴǘŜ ŘŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜΥ GeoPloughControlTeam



Fonte: Kuhn

Aratura a sezioni variabili



Profondità di lavoro variabile - I
Conoscenza in tempo reale della presenza di strati di lavorazione (es.: suola 
Řƛ ŀǊŀǘǳǊŀύ ƻ ŀ ŘƛǾŜǊǎŀ ŎƻƳǇŀǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘǊƛŎŜ

Fonte: TSM



Profondità di lavoro variabile - II
Misura in tempo reale dello sforzo al taglio (potenzialmente su ogni utensile)

Fonte: Fox et al. 2018



Sarchiatura con sistemi di VA - I 
Molti costruttori oggi presenti sul mercato. Mercato in crescita 
La semina con guida semi-automatica è un pre-requisito fondamentale

Fino a 12-14 km/h

Regolazione trasversale 
ƛǎǘŀƴǘŀƴŜŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘǊƛŎŜ



Sarchiatura con sistemi di VA - II 

Esempio su riso

Margini di 

sicurezza ridotto

Schema di sistema di controllo di sarchiatrice 

portata posteriormente con spostamento laterale



Sarchiatura con sistemi di VA - III 

Esempio su riso

Sezioni indipendenti comandabili 
separatamente.

Possibilità di regolare il comportamento di un 
attuatore in funzione della posizione rilevata 
da GNSS per:

ς evitare sovrapposizioni;
ς eseguire lavorazioni di precisione in 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻΤ

ς ridurre al minimo le porzioni di terreno non 
lavorato.



ς /ǊŜŀǊŜ ȊƻƴŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻΥ
ς caratteristiche del suolo,
ς topografia,
ς produzioni storiche, 
ς irrigazione.

ς Scegliere densità di semina di ogni varietà in ogni zona 
omogenea in base alle indicazioni del costitutore.

ς Monitorare lo sviluppo delle piante in aree campione
ς Risultati attesi: + 10% PLV

Strategie utilizzabili

Esempio: duevarietàdi mais,suolofranco-limoso
ς la stessadensitàdi 10 piante/m2 avrebbedato la stessaresa

nei dueibridi facendocrederechefossela densitàottimale.
ς In realtà, su questo tipo di terreno, ƭΩƛōǊƛŘƻA produce al

megliocondensitàdi 9,5 piante/m2.
ς [ΩƛōǊƛŘƻBproduceal megliocondensitàdi 8,0 piante/m2.

Semina a rateo variabile 



Seminatrici a rateo variabile  
A differenza delle seminatrici 
convenzionali dove la ruota di  
trasmissione è direttamente collegata ai 
distributori, nelle seminatrici a rateo 
variabile la variazione è resa possibile 
dalla presenza di attuatori (motori) 
idraulici o elettrici(uno per ogni 
elemento di semina o sezione) che 
agiscono indipendentemente sul 
distributore di semi in modo da variarne 
il regime di rotazione ςe di conseguenza 
la quantità e distanza di semi sulla fila -
in base alla prescrizione impartita. 

Mappa di prescrizione Ricevitore GNSS

Sistema gestionale Attuatori

ISOBUS



ISOBUS Attuatori (distributori) 

di seme specifici

Elettrici 
Foto: AgLeader

Pneumatici
Foto: John Deere

Possibilità di applicazione 
Il sistema a rateo variabile si adotta su:
ς seminatrici pneumatiche a righe
ς seminatrici pneumatiche monogerme

Fonte delle immagini: Kinze

90.000 semi/ha 

(costo sementi e pratiche 

colturali successive!)  

Conteggio e pressione



Azionamento singolo con ISOBUS



Controllo profondità di semina-I
ς La regolazionedella pressioneŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁdi semina è tradizionalmentecompiuta da una molla di carico o da ammortizzatori

pneumaticicheconsentonounaregolazionemanualedi ognisingolaunità di semina,mail cui valorerimanefissoduranteil lavoro.

ς Recentementesono comparsiattuatori di tipo idraulico che permettono di variare il carico su ogni unità secondole specifiche
caratteristichedel terreno,mantenendocostantela profonditàdi semina.

ς Suogni elementodi seminaè installato un cilindro idraulicoproporzionaleed una celladi caricoche misurail pesoapplicatoalle
ruote di profondità. Quandola seminatriceincontra terreno tenaceo cedevoleil discotende a far alzareo abbassareƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ
agendosulleruote di profondità. Il sistemalegge200volte al secondoil pesosullaruota di profondità variandoistantaneamentela
pressionedel cilindroper riportareƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻdi seminaallaprofondità impostata.



Controllo profondità di semina - II
Su tutta la larghezza della seminatrice Per singolo assolcatore

Variabilità di condizioni, ma uniformità di emergenza
Comparazione tra seminatrici 



V1

V2

V3

Fonte delle immagini: Horsh

Se non voglio il rateo variabile? 
ς Su seminatrici di elevata larghezza (da 16 a 32 file) con variazioni sensibili nella velocità 
ǇŜǊƛŦŜǊƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ƴŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎǳǊǾŜ 

ς Utilizza tre tachimetri radar e adegua di conseguenza la distanza di semina agendo sugli 
attuatori di ogni elemento. 

Fonte della foto: AgLeader

Attuatori elettrici



[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ 
a rateo variabile

LE FERTILIZZAZIONI



Legge del minimo di 

Liebig

La fertilizzazione
ς Da quando il chimico tedesco Justusvon Liebig dimostrò (1847) 

che i principali nutrienti asportati dalle piante possono essere 
ǊŜǎǘƛǘǳƛǘƛ ŀƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ƛƴ ŦƻǊƳŀ ƳƛƴŜǊŀƭŜΣ ǎƛ ŝ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 
dei fertilizzanti e le produzioni agricole mondiali sono 
notevolmente incrementate. 

ς Enormi margini di efficientamento (parco macchine obsoleto).

ς Il ruolo attuale della fertilizzazione a rateo variabile.



Distribuzione «nello spazio»
ς Distribuzione uniforme: rappresenta la modalità più diffusa. Deve 

tenere conto della velocità di avanzamento (DPA) e di eventuali 
sovrapposizioni delle passate (diagramma di distribuzione)

ς Distribuzione sito-specificaΥ ƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ŝ ǘǊŀǘǘŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ 
sotto-aree omogenee al cui interno le diverse dosi di prodotto sono 
applicate uniformemente. 

ς Distribuzione a rateo variabile: variando  in continuo la dose per 
ŎƛŀǎŎǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ǊƛƭŜǾŀǘŜ 
(i. con mappe realizzate con diverse fonti di informazioni numeriche 
o ii. con sensori on-the-go a bordo). 



Pro e contro
Criterio applicativo Vantaggi Svantaggi

Uniforme
ÁTecnologie convenzionali 
già esistenti

ÁSovra- o sotto-dosaggi indesiderati
ÁTempi e costi di distribuzione

Sito-specifico

ÁDistribuzione uniforme 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎƻǘǘƻ-area 
omogenea, potenzialmen-
te realizzabile con 
macchine convenzionali 

Á9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ǎƻǘǘƻ-aree 
omogenee. Non esiste un metodo universalmente 
valido. 
ÁDevo ricalibrare ogni volta la macchina.
ÁCon che criterio si stabiliscono le diverse dosi da 
distribuire? 

Rateo variabile

Á/ƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ 
variabilità delle caratteri-
stiche del suolo o della 
coltura 
ÁCon sensori on-the-go non 
servono mappe e GPS 

ÁSenza sensori on-the-go servono mappe di 
prescrizione: non esiste un metodo universalmente 
valido 
Á9Ω ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭŀ ŘƻǎŜ Řŀ ŀǇǇƻǊǘŀǊŜ ƛƴ ōŀǎŜ 
alle informazioni di un solo tipo di sensore (suolo? 
produzione? vigore?)
ÁNecessarie macchine con VRT e sensori specifici 



Distribuzione «nel tempo»

D
is

p
o

n
ib

ili
tà

Tempo

A. Concimi a pronto effetto:rendono subito 
disponibili i nutrienti, ma non 
«accompagnano» la coltura

B. Concimi a lenta cessione:rendono 
disponibili gradualmente i nutrienti in funzione 
delle esigenze della coltura, ma anche delle 
possibilità logistiche

A

B



Evoluzione delle agrotecniche
Tradizionale A rateo variabile

ς Distribuzione di concimi (spesso a pronto 
effetto) in dosi uniformi (possibili 
eccessi/carenze).

ς Poche epoche (1-3) di distribuzione, già 
prestabilite «a calendario».  

ς Forte influenza degli andamenti meteo sulla 
reale disponibilità di nutrienti in funzione 
delle asportazioni.

ς Forte influenza di alcune modalità irrigue 
tradizionali (ad esempio per scorrimento) 
sulla disponibilità di nutrienti

ς Distribuzione di concimi a rateo variabile 
in funzione delle esigenze (ad esempio: 
con mappe di prescrizione).

ς Monitoraggio dello stato fisiologico delle 
colture (ad esempio: con sensori NDVI su 
drone o sensori on-the-go imbarcati sulle 
macchine).

ς Utilizzo di concimi a pronto effetto o a 
lenta cessione in funzione delle esigenze 
o delle possibilità logistiche.  


