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Agricoltura digitale: prospettive
Obiettivi:
- Adattarsi al cambiamento climatico
- Riduzione ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ambientale
(sostenibilità)
- Produrre più con meno (intensivizzazione
sostenibile)

- Adattarsi alla domanda dei 
consumatori (es. qualità, sicurezza)

Digital revolution for rural areas:
- Promuovere la ricerca per 
ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ digitale in agricoltura 
(H2020)
- Supportare lo sviluppo economico
delle aree rurali attraverso nuovi 
ΨƳƻŘŜƭƭƛ di ōǳǎƛƴŜǎǎΩ basati su 
tecnologie digitali



Agricoltura digitale: lusso o necessità?
Spunti dal web: Osservatori.net (risultati indagine Osservatorio Smart Agri Food)

Il mercatoŘŜƭƭΩAgricoltura 4.0, nel nostro Paese,nel
2022è ulteriormente cresciuto,arrivandoa superare
il muro dei 2 miliardi di euro (2,1), Cresceanche
la superficiecoltivata consoluzioni4.0ΣΩ8%nel 2022.
Il 65% del valore del mercato è composto
da macchinariconnessie sistemi di monitoraggio e
controllo di mezzi e attrezzature. In forte
crescita,+15%, anche i sistemi di monitoraggio da
remoto di coltivazioni,terreni e infrastrutture.
Spostandoci sul fronte delle aziende di
trasformazione agroalimentare, vediamo come
ƭΩ82% di queste realtà ha utilizzato o
sperimentato almeno una soluzione digitale. Di
queste,quasi la metà ne ha implementate quattro o
più in contemporanea, registrandoun aumento del
30% rispetto al 2020. E sono soprattutto
la tracciabilità alimentare, la produzione, la
logisticae il controllo della qualità (siadella materia
prima chedel prodotto finito) le areedovele aziende
stannomaggiormenteinnovando.

https://blog.osservatori.net/it_it/agricoltura-4.0-significato
https://blog.osservatori.net/it_it/tracciabilit%C3%A0-alimentare-interesse-consumatori
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Å Dati Meteo, indici di Disponibilità di acqua nel suolo 
per una gestione irrigua più razionale 

Å Mappatura dei suoli e delle Produzioni Raccolte in 
quantità e qualità 

Å Indici di Vigore della vegetazione 
Å Modelli matematici di Stima del Rischio di infezioni 

patogene e Trappole a feromoni Digitali 
Å Dati da Satelliti per monitorare stato delle colture, rese 

potenziali, eventuali stress 
Å Tracciabilità della produzione fino al consumatore 

finale



A COSA SERVONO QUESTI DATI? 

Å ! ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǊŜ ƭŀ ±!wL!.L[L¢!Ω 5L {¦h[L 95 !a.L9b¢L /[La!¢L/L Řŀ 
Problema ad Opportunità 

Å ! ƎŜǎǘƛǊŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘŀ ƭΩŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ Řƛ ǳƴŀ ŎƻƭǘǳǊŀΣ ƭŀ 
sua resa, la sua qualità, la presenza di patogeni o insetti dannosi, la 
ƎƛŀŎƛǘǳǊŀΣ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Řƛ ǳƴ ǘŜǊǊŜƴƻ Řŀ ǳƴ 
metro a quello successivo, eccΧ  L[ ¢¦¢¢h CLb![L½½!¢h 
![[ΩLb¢9b{L±L½½!½Lhb9 {h{¢9bL.L[9Υ aƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻ 
delle rese e della gestione dei terreni per produrre alimenti con il 
ƳƛƴƻǊ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ



LE RISORSE

PNRR
CSR



Agricoltura di precisione a misure a sostegno

Complemento regionale per lo Sviluppo Rurale (CSR) 2023-
нлнт ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ tǳƎƭƛŀέ

FOCUS ACA 24 

AGRICOLTURA DI PRECISIONE



[ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻprevede 3 azioni che possono essere
attivate anche contemporaneamente sulla stessa
superficie:

Azione.1ςAdozionedi tecnichedi precisioneςFertilizzazioni

Azione.2 - Adozione di tecniche di precisione - Trattamenti
fitosanitari

Azione.3 - Adozionedi tecnichedi precisioneςIrrigazione.



ENTITÀ DEGLI AIUTI 

LôACA24 Agricoltura di precisioneè cumulabile con ACA 1 Agricoltura Integrata, con ACA 3

Tecnichedi lavorazioneridotta dei suoli e conACA 4 Apportodi sostanzaorganica



IMPEGNI, OBBLIGHI E DOCUMENTAZIONE 
SPECIFICA

I01 in funzioneŘŜƭƭΩƛƳǇŜƎƴƻassunto,raccolta e digitalizzazionedei dati aziendali,
nonchédigitalizzazionedel registrodei trattamenti, delle fertilizzazionie degliapporti
irrigui, medianteƭΩŀŘŜǎƛƻƴŜa piattaformedi servizidigitali e DSSin agricoltura,aperte
ed interoperabiliversola pubblicaamministrazione.
[ΩƛƳǇŜƎƴƻI01 è soddisfattoattraversoserviziin abbonamentoa piattaformedigitali e
DSSin agricoltura,perƭΩƛƴǘŜǊƻperiododi impegno,chesoddisfinoi suddetti requisiti.
PerƭΩ!ȊƛƻƴŜ1 (Fertilizzazioni)i sistemi in abbonamentodevono fornire i seguenti
servizi:
Å Mappetematicheconelaborazionedi dati pedologici(daanalisidel suolo);
Å Mappetematichedegliindicidi vegetazione;
Å Mappetematichedegliindicidi resa;
Å Gestionedegliapporti conrateovariabile;
Å Registrazionedegliapporti.



IMPEGNI, OBBLIGHI E DOCUMENTAZIONE 
SPECIFICA

Le mappe tematiche, inoltre, possono supportare gli interventi dellôazione2.

Perlôazione2 (Difesa fitosanitaria) i sistemi in abbonamento devono fornire i seguenti servizi:

Å Rilievo ed elaborazione dati meteorici (temperatura, precipitazioni, umidità, soleggiamento) e serie

storiche,

Å Monitoraggio parassiti e/o specifiche condizioni di sviluppo, con registrazione periodica dei dati

rilevati;

Å Elaborazione dati riferiti alle soglie di intervento;

Å Elaborazione suggerimento/consiglio di intervento,

Å Esecuzione interventi e loro registrazione.

Per lôazione3 (Irrigazioni) i sistemi in dotazione allôaziendabeneficiaria devono garantire i seguenti

requisiti:

Å Presenza di sensori al suolo per rilievo umidità;

Å Rilevazione dati dai sensori presenti;

Å Sistema di elaborazione dei dati sulla base dei sensori, del ciclo colturale e fase fenologia e

suggerimento di intervento sulla base dei fabbisogni specifici;

Å Esecuzione interventi irrigui e loro registrazione.



IMPEGNI, OBBLIGHI E 
DOCUMENTAZIONE SPECIFICA

I02 utilizzare apposite macchine/attrezzature di precisione per lôazionespecifica:

Le macchine in dotazione allôaziendabeneficiaria, ovvero utilizzate anche in conto-terzi, devono

corrispondere ai requisiti di macchina a guida autonoma e/o a guida assistita (semi automatica), in grado

di rilevare il posizionamento geografico (GPS, GLONASS, GNSS).

Esse, insieme alle attrezzature impiegate, ai sensori, ai sistemi satellitari o ai rilievi con drone, devono

alimentare i dati del DSS aziendale disponibile.

I02 a) Azione 1 ïfertilizzazioni sulla base del principio del bilancio fra la resa produttiva e gli apporti da

effettuarsi con apposite macchine di precisione in grado di effettuare fertilizzazioni nella modalità a rateo

variabile (VRI) attraverso la lettura di mappe di prescrizione.

I02b) Azione 2 - trattamenti fungicidi e insetticidi sulla base di modelli previsionali che stimano la

probabilità delle infezioni e delle infestazioni

I02c) Azione 3 - irrigazioni sulla base del principio del bilancio idrico del suolo (ad es. quaderno FAO n.

56) con apposite attrezzature di precisione in grado di variare gli apporti irrigui in funzione delle

caratteristiche pedologiche dei suoli e/o impiego di sensoristica IOT per la misurazione dellôumidit¨del

suolo.



[ΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Řƛ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜΥ ƭŜ ƳƛǎǳǊŜ ŀ 
sostegno 

DSS: Sistemi di Supporto alle Decisioni.
10.1 DSS Difesa.

I modelli previsionali per la difesa, che costituiscono il DSS Difesa, sono integrati come ñlibreriaòdi

modelli opportunamente attivabili in modo collegato agli impianti produttivi presenti per lôAzienda

cliente secondo le specie vegetali presenti nellôaziendae nella disponibilità dei modelli.



DSS: Sistemi di Supporto alle Decisioni
.

10.2 DSS Irrigazione.

I modelli previsionali per lôirrigazionesi basano sugli algoritmi elaborativi del sistema IRRIFRAME di

ANBI. Forniscono il bilancio irriguo e il consiglio irriguo per ogni appezzamento oltre ad

altreindicazioni utili integrando le informazioni di sistema con quelle dei sensori.



INNOVAZIONE E MECCANIZZAZIONE 
NEL SETTORE AGRICOLO E 

ALIMENTARE

PNRR MISSIONE 2 COMPONENTE 1 (M2C1) ï
INVESTIMENTO 2.3 



Cosa finanzia?

Å Prevedeun aiuto in conto capitale per le aziendeagro-meccaniche(cod.
Ateco01.61.00) ePMI agricoleperlôacquistodi:

Å A1) macchine,motrici e operatrici,dispositivie macchinidi supportoche
abbianoil SistemaISOBUSo un sistemadi interconnessioneleggerain
gradodi trasmetteredati in uscitacometele-manutenzione,oppureguida
autonomao semi automatica,o infine sistemi per il controllo del rateo
variabile.

Å A2) macchine per la distribuzione di precisione di fitofarmaci o
fertilizzanti.

Å A3) macchine dedicate al settore zootecnico caratterizzate da elevato 
livello tecnologico e di automazione. 

Å B) Sostituzione di trattrici agricole gommate o cingolate, con mezzi 
elettrici o a bio-metano destinati ad attività zootecniche o agricole; 

Å C) sistemi di irrigazione di precisione e gestione delle acque che possano 
gestire lôirrigazione tramite remote sensing (es. dati Sentinel2 o acquisiti 
da droni o sensori in campo)  



GESTIONE 4.0 DEL POMODORO:

- NUTRIZIONE
- IRRIGAZIONE



Pioggia

atmosfera

luce

temperatura
Crescita

(produzioneé)

Asportazioni  N

Traspirazione

evaporazione

Asportazione  di  acqua
suolo

N mineralizzazione
infiltrazione

scorrimento

Movimenti

dellõacqua

Crescita  radicale

Drenaggio

Risalita  capillare

Gestione

fertirrigua

Dinamica della  SO

Lisciviazione

Volume del  suolo 

Interessato  dalle  radici



Pomodoro(Lycopersicon esculentumMill.)
asportazioni

Asportazioni
(per ogni 50 t ha -1 di bacche)

N 100 - 150 kg

P2O5 30 - 40 kg

K2O 180 - 220 kg

CaO 200 kg

MgO 200 kg



Pomodoro (Lycopersicon esculentum Mill.)
effetti dellôazoto

Å Positivi
Å Rigoglio vegetativo

Å Maggiore altezza della pianta

Å Più elevato numero di fiori

Å Negativi
Å Prolungamento del periodo di fioritura

Å Ritardo e scalarità di maturazione 

Å Riduzione della pezzatura



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
effetti degli elementi nutritivi

Å Fosforo
Å Efficace sullôaccrescimento
Å Carenze inducono uno sviluppo limitato, riduzione del numero 

di fiori e ritardo nella fioritura.

Å Potassio
Å Migliora la qualità delle bacche
Å Riduce la presenza di frutti scatolati e delle alterazioni in fase 

di maturazione
Å Migliora la consistenza delle bacche

Å Calcio
Å Contribuisce al mantenimento dellôintegrit¨ delle membrane 

cellulari, conferendo resistenza della bacca al marciume 
apicale



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
fertirrigazione

Benefici
L'esatta quantità e la forma chimica dei nutrienti necessari per raggiungere le prestazioni 
e gli obiettivi di qualità che abbiamo impostato possono essere collocati in modo 
facilmente assimilabile e preciso nel tempo e nello spazio.
svantaggi
La gestione spesso empirica con la conseguente distribuzione di nutrienti al di sotto della 
zona di assorbimento radicale
Riduzione dell'efficienza
Perdite di deflusso

Lafertirrigazioneè una tecnicaagronomicachesi sposa
bene con la coltura del pomodoro,che può aumentare
significativamente le prestazioni e la qualità del
prodotto finale. Lamigliorepraticaprevedel'uso di due
serbatoiper prepararela soluzionenutritiva (o soluzione
madre)e l'usodi unapompadi iniezionedosabile.



Magnesio

Componente della molecola della
clorofilla e svolge un ruolo importante
nel metabolismodi carboidrati, grassie
proteine. Carenza: scolorimento ai
margini delle foglie vecchie che
progredisconoverso l'area interve nale.
L'ingiallimentodelle foglie avanzanella
pianta dal bassoverso l'alto. Quandola
carenza è grave, le vecchie foglie
muoionoe l'intera piantadiventagialla.



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
fertirrigazione ïmodalità di distribuzione



Pomodoro(Lycopersicon esculentumMill.)
fertirrigazione ïmodalità di distribuzione



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
fertirrigazione

Å Fattori da considerare

Å Bilanci idrici

Å Bilanci nutrizionali

Å Modalità di distribuzione

Å Frequenza di distribuzione



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
fertirrigazione ïmodalità di distribuzione



Pomodoro(Lycopersicon esculentumMill.)
fertirrigazione ïfrequenza di distribuzione 

ÅTerreni argillosi - limosi
Å frequenza settimanale

ÅTerreni sabbiosi
Å ogni 2 -4 giorni 

Sospensione entro la 10 -12 a settimana da 
trapianto o emergenza



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)
fertirrigazione ïtipi di concime

Å Azotati
Å Nitrato di potassio
Å Nitrato ammonico
Å Miscele di urea e nitrato di potassio (solo nelle prime settimane)

Å Fosforo
Å Fosfato mono o bi -ammonico
Å Acido fosforico (contribuisce allôabbassamento del pH della soluzione circolante)

Å Potassio
Å sotto forma di Nitrato di potassio

Å Magnesio
Å Nitrato di magnesio
Å Solfato di magnesio

Å Calcio
Å in abbinamento con il magnesio a dosi molto contenute

Å Il rapporto ottimale tra calcio e magnesio conferisce al formulato la capacità di risolvere 
tempestivamente tutte le fisiopatie che nascono per un rapporto sbilanciato fra i due 
elementi. 

Å Infatti un rapporto Ca/Mg del valore medio di 2:1 e' necessario perchè entrambi gli elementi 
riescano a svolgere regolarmente il loro ruolo.



Pomodoro(LycopersiconesculentumMill.)

tipi di concime



Mappa delle Zone Vulnerabili da Nitrati di 
origine agricola (ZVN)



Pieno  campo
Autunno-inverno

Pieno campo
Primavera -estate

Serra  (fertirrigazione)

CAL-FERT
Piano  di  concimazione

Grado  di  controllo 
della  lisciviazione

GREEN-FERT & SOL-NUTRI
Fertirrigazione

Supportoirriguo allafertilizzazioneaziendale

La programmazione della 
fertilizzazione delle 
colture erbacee e 
orticole è basata su 
specifici modelli
sviluppati ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ
di Pisa:
-CALFERT (metodo 
predittivo)
- GREENFERT (metodo
correttivo).



Metodo  Predittivo 
(Piano di 

concimazione)

Metodo Correttivo 
(Es: estratto acquoso 

1:2 V:V)

Assorbimento 
coltura e apporto 

necessario

CAL-FERT

Rifornimento
idrico

Ricetta nutritiva/ 
dose di nutriente

GREEN-FERT

Estratto 
acquoso 
1: 2 V .V

F
e

e
d

-b
a
c
k

Supportoirriguoallafertilizzazioneaziendale
Metodo predittivo e correttivo a confronto

La programmazione della 
fertilizzazione delle 
colture erbacee e 
orticole è basata su 
specifici modelli
sviluppati ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ
di Pisa:
-CALFERT (metodo 
predittivo)
- GREENFERT (metodo
correttivo).





Fertirrigazione
(soluzione  standard)

Estratto
acquoso

Fertirrigazione
(soluzione  corretta)

Estratto
acquoso

Valori di riferimento
concimazione di fondo

Concimazione  
di  fondo

(lavaggio  terreno ?)

Valori di riferimento
soluzione standard

Valori di riferimento
fertirrigazione

Supportoirriguoallafertilizzazioneaziendale 
GREENFERT ïcorrezione della fertirrigazione con il metodo dellôestrattoacquoso

Attraverso  il  modulo
GREENFERT,   il   DSS
calcola il fabbisogno dei 
macro-nutrienti (NPK) e 
di     microelementi   in

dei risultati
ŘŜƭƭΩestratto

funzione 
analitici 
acquoso,
quale sono

rispetto  al  
calcolate la

concimazione di fondo e 
la soluzione nutritiva per 
la fertirrigazione



https://terraevita.edagricole.it/nova/nova-agricoltura-di-precisione/il-pomodoro-
da-industria-incontra-il-futuro/

SENSORI DA APPLICARE 
ALLA PIANTA
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Il DSS calcola i fabbisogni 
irrigui attraverso un bilancio 
idrico giornaliero dei singoli 
lotti
irrigui, con ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ di 
evitare lo stress 
(massimizzando la 
evapotraspirazione ET) e di 
minimizzare le perdite 
improduttive (riducendo la 
percolazione profonda DP)

ET

RO

DP

P

IR

CR

USCITE:

Evapotraspirazione (E+T) 

Ruscellamento superficiale (RO) 

Drenaggio profondo (DP)

ENTRATE:

Pioggia (P)

Risalita capillare (CR) 

Irrigazione (IR)

IRRIGAZIONE DI PRECISIONE
Modello di calcolo del bilancio idrico giornaliero



PROGRAMMAZIONE IRRIGUA
ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŀŘŀŎǉǳŀƳŜƴǘƻ

ACQUA DISPONIBILE = 18%

27%9%

X
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DSS INPUTS DSS OUTPUTS

SENSORI METEO E 
INPUTS UTENTE:

calcolo bilancio

idrico del sistema

SENSORI SUOLO-

COLTURA:
monitoraggio del 

sistema e 
calibrazione DSS

PROGRAMMAZIONE
IRRIGUA (bilancio idrico, 

consiglio irriguo)

SENSORI 
CAPACITIVI

SENSORI  
METEO

(DATABASE, DSS 
MODELLI)

SENSORI 

RESISTIVI

Schema della tecnologia DSS in campo
CLOUD
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Å Il metodo FDR,FrequencyDomainReflectometry, è un'altra

tecnica che sfrutta l'influenza dell'acqua sulla costante
dielettrica del suolo,in particolareandandoa misurarenon
il tempo di riflessione (come nel TDR),ma la modifica
all'ampiezzadella frequenzadel segnaleelettromagnetico
emesso.

Å Un sensore di umidità capacitivo sfruttano la variazione
della capacitàelettrica di un materialedielettrico, comeun
polimero o un film sottile, in baseŀƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁpresente
ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜcircostante.

Å misural'umidità relativaposizionandouna strisciasottile di
ossido di metallo tra due elettrodi. La capacità elettrica
dell'ossido di metallo cambia con l'umidità relativa
dell'atmosfera. I principali campi di applicazionesono il
meteo,il commercioe il settore industriale.



Å I sensoridi umidità resistivi utilizzanogli ioni nei sali per misurare
l'impedenza elettrica degli atomi. Al variare dell'umidità, cambia
anchela resistenzadeglielettrodi suentrambii lati del mezzosalino.



COME 
MONITORARE 
LO STATO 
COLTURALE: LA 
TEMPERATURA 
FOGLIARE

ǘŜǊƳƻƳŜǘǊƻ ŀƭƭΩƛƴŦǊŀǊƻǎǎƻ



COME 
MONITORARE LO 
STATO 
COLTURALE:
LE MISURE 
POROMETRICHE



PROGRAMMAZIONEIRRIGUAmomentoŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ(monitoraggiopiante)

camera di Scholander



Sperimentazione Syngenta ς UNIFG (2016-17)
Installazione di strumentazione hardware: stazione agro-meteorologica e

sensori suolo wireless (tecnologia Netsens).

Stazione agrometeorologica 
completa installata presso il la 
stazione sperimentale 
Syngenta

Nodi wireless, dotati di 
sensori suolo a 2 profondità 
(25-55 cm), posizionati nelle 2 
parcelle sperimentali (75 e 
100%)



100 %

75%

Progetto Syngenta ς UNIFG (2015 ς 2016)
Calcolo del bilancio idrico



100 %

75%

Progetto Syngenta ς UNIFG 
(2016 ς 2017)
Monitoraggio sonde suolo
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Azienda Località Varietà Ciclo colturale

APOD San Severo (FG) Docet Maggio-Agosto

Malgieri Lavello (PZ) Docet Maggio-Settembre

Buldo Gaudiano di L. (PZ) Docet Maggio-Agosto

Di Stefano Ascoli Satriano (FG) Taylor Maggio-Agosto

Pezone Giuliano in C. (NA) Vulcan Aprile-Luglio

Syngenta Foggia (FG) Sperimentale Aprile-Luglio

Monitoraggio agro-meteorologico e supporto irriguo



4) Uso eccessivo di acqua irrigua senza considerare i reali

fabbisogni della coltura

Produzione commerciabile
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4) Uso eccessivo di acqua irrigua senza considerare i reali

fabbisogni della coltura

+18%

Solidi solubili



4) Uso eccessivo di acqua irrigua senza considerare i reali

fabbisogni della coltura

WUEy =
Produzione commerciabile

Irrigazione + piogge

0

2

4

6

8

10

12

14

Regime ID Regime ottimale Agricoltore

k
g

 m
-3

12,2 kg m-3

11,0 kg m-3

9,9 kg m-3

WUEy (kg m-3) = efficienza dôuso

dellôacqua



PROGETTO BOSCH



PROGRAMMAZIONEIRRIGUAmomentoŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ(monitoraggioterreno)



due sensori capacitivi alle profondità di 30 e 60 

cm

PROGRAMMAZIONEIRRIGUAmomentoŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ(monitoraggioterreno)


