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AGRICOLTURA DI PRECISIONE

Nasce negli USA CON il seguente motto:

do the right thing, at the right place, at the right time

OBIETTIVO MIGLIORARE: [EPQRS]
1. I'Efficienza nell'uso dei fattori della produzione

2. la Produttivita delle colture

3. la Qualita dei prodotti

4.1a Redditivita degli agricoltori

5.1a Sostenibilita della produzione agricola
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Monitoraggio e Registrazione dei dati

| AMB

v

I[ENTE

pH ECO30m  ECO-90am Hoogte

Pioggia
Temperatura
Umidita

Vento

Radiazione solare

Conducibilita Elettrica
(mS/m)
W 44,75 - 59,82 (5,635 ha)
W 40,87 - 44,75 (5,078 ha)
37,59 - 40,87 (4,567 ha)
4,61 - 37,59 (7,256 ha)
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Piattaforme d’acquisizione

Remote Prossimali
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Multispettrali

RGB

Principali SENSORI

Camere multispettrali

Camere termiche

{—1—\

400 nm 700 nm \\ 1300 nm 2500 nm 7000 nm 20000 nm

ibile NIR SWIR MWIR TIR

Camere RBG Camere Iperspettrali

Spatial dimension (y)

Spatial dimension (x)

Iperspettrali
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CAMERA MULTISPETTRALE SU DRONE

1
- ? - Phantom 4 (DJI) 0
N Center of band wavelength  Spectral Resolution
p Bands [nm] [nm]
Blue 450 +16 -1
Green 560 +16
Red Edge Near Infrared Green Red 650 +16 NDVI
Red Edge 730 +16
Nir 840 +26

(pNir — pRed)
(pNir + pRed)

NDVI
Normalized Difference Vegetation Index




Impiego di sensori multispettrali per una agricoltura 4.0

PIANO DI VOLO

SETTING
Risoluzione [cm/px]
Quota di volo [m]
Overlap [%]
Area |ha]
Tempo [min]
Batterie [n]
Foto [n]

N Speed W LAT
N/AKM/H | § Lon
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%

VITICOLTURA INNOVATIVA: Scenari e soluzioni 7 Novembre 2024
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N g

NDVI
. 0.07
Hl 0.15
N 0.27

0.39
L0048
9 0.56
 1.00

Vigor Zone
Bl High Vigour
[ Medium Vigor
Bl Low Vigor

Google Satellite
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NDVI
I 0.07
[ 0.15
= 0.27
. (.39
[770.48
B 0.56
i 1.00

Vigor Zone
B High Vigour
7 Medium Vigor
B ow Vigor

Google Satellite

Modello di Elevazione Digitale

371 ml
360 m

349 m

45.7 m




Impiego di sensori multispettrali per una agricoltura 4.0

Risultati

Sezione dei filari del vigneto in zone a basso vigore (LV) (a) e ad alto vigore (b) individuati tramite QGIs;

Diverso sviluppo del vigneto in zone a basso vigore (LV) (c) e
ad alto vigore (d);

VITICOLTURA INNOVATIVA: Scenari e soluzioni 7 Novembre 2024
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Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la

Gestione Smart delle Aziende Olivicole CASO APPLICATIVO PER LA GESTIONE DELLA

FERTILIZZAZIONE A RATEO VARIABILE

Creazione ed elaborazione delle mappe di
base dei diversi parametri.
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CONVEGNO INNOVAZIONI NELLA FILIERA OLIVICOLO-OLEARIA 13 Maggio 2023




Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole
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Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

Modello di Elevazione Digitale (DEM)

185 m

173 m

quota

Fig. 4. Modello di elevazione digitale ricostruito.



Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

VISIBILE 3D

185 m

173 m

NDVI 3D




Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

319960.371 320007.871 320055.371

CASO APPLICATIVO PER LA GESTIONE DELLA
FERTILIZZAZIONE A RATEO VARIABILE

Rilevamento delle condizioni Pedologiche,
Spettrali della coltura (Indici di
vegetazione), Nutrizionali (Analisi fogliare)
e di Crescita (vigoria) delle Piante.
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Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

A seconda della tipologia di piattaforma e di sensore che applichiamo, siamo in grado di
stimare sulla COLTURA principalmente le condizioni Biometriche.
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Volume, Area, LAI, Altezza della canopy




Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

Trattamento a rateo variabile

Il trattamento a rateo variabile del concime
azotato ha consentito un risparmio di
prodotto del 31%.

Il risparmio di concime si traduce in un
minore impatto ambientale, una minore
usura delle macchine e wuna maggiore
tempestivita dell’operazione colturale.
Quest’ultime due VOCli, determinano
indirettamente un ulteriore riduzione dei
costl.
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Metodologia applicativa
Stima della biomassa attraverso telerilevamento
multispettrale da drone







Schema del processo applicato per arrivare alla
determinazione dell’altezza della canopy e alla
classificazione delle aree omogenee.

PHOTO ACQUIRED
BY DRONE

Photogrammetric process
(AgSoft Metashape)
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Segmentation and .
extraction VEGETATION HEIGHT
(QGis) CLASSIFICATION (5 classes)
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Cutting vegetation Interpolation

(QGis) {QGis)



Surface (m?)

Distribuzione della superficie vegetale tra le classi
di altezza in diversi filari (a sinistra) e mappa di
produzione del rendimento (kg m?) (a destra).
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Risultato del processamento per determinare le classi di
altezza della vegetazione e localizzare il punto di
campionamento (1 m?).

DSM
VEGETATION MASK

DSM (SOIL)
= l

VEGETATION HEIGHT DTM

VEGETATION HEIGHT CLASSES
AND SAMPLING POINT



Peso della
campionamento di

Sample point result

repliche. | valori mec

niomassa presente nei punti di
stinti per ogni classe di altezza e alle 3

| sono stati utilizzati per la stima

della produzione
Height classes S1 S2 S3 Mean
0.25-0.5 0,42 0,44 0,49 0,45
0.5-0.75 0,73 0,86 0,84 0,81
0.75 - 1 1,39 1,2 1,35 1,31
1-1.25 1,56 1,59 1,72 1,62



Confronto tra la produzione stimata e la produzione
ta, distinta per singoli filari (kg) e
relativi errori (%). La freccia rossa rappresenta una

determinata alla racco

sottostima del peso della biomassa ¢
mentre |la freccia verde indica u

erivata dai dati UAV,
na sovrastima.

20




Correlazione tra la produzione prevista e la raccolta
effettiva per ciascun filare.

R*=0,8554,.8

40 45 50 55 (274 B5 70 75
Estimated (kg)



L'analisi del Canopy Height Model (CHM) puo essere condotta per valutare il ruolo
fondamentale della modellazione della superficie nel determinare 1'altezza finale delle
piante.

L'altezza della chioma, derivata dai modelli di superficie, e stata misurata per il
monitoraggio e la stima della biomassa. In generale, i risultati sono promettenti e

potranno fornire informazioni preziose per gli agricoltori nella scelta delle decisioni (DSS).

Questa metodologia puo essere utilizzata per stimare la biomassa prima della
raccolta in condizioni premature, studiando un numero ridotto di aree di prova sul
campo. La tecnologia di telerilevamento UAYV puo svolgere un ruolo cruciale nel
monitoraggio e nella gestione delle colture. I futuri sforzi di ricerca dovrebbero

concentrarsi sull'applicazione di questa tecnica a varie applicazioni agricole.
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TRATTAMENTI FITOSANITARI

Quali sono le PRINCI.PALI pratiche ag.ronon?iche B FERTILIZZAZIONE
possono essere gestite con tecnologia 4.0 in modalita
sito-specifica nel vigneto? IRRIGAZIONE

VITICOLTURA INNOVATIVA: Scenari e soluzioni 7 Novembre 2024
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TRATTAMENTI FITOSANITARI

CHIOMA IN 3D PER LA DISTRIBUZIONE SPAZIALMENTE VARIABILE DEI FITOFARMACI

Volume, Area, LAI, Altezza della canopy

VITICOLTURA INNOVATIVA: Scenari e soluzioni 7 Novembre 2024
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FERTILIZZAZIONE

Rilevamento delle condizioni Pedologiche, Spettrali della coltura (Indici di
vegetazione), Nutrizionali (Analisi fogliare) e di Crescita (vigoria) delle Piante.

F

CASO APPLICATIVO PER LA GESTIONE DELLA
FERTILIZZAZIONE A RATEO VARIABILE
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CLIMA

IRRIGAZIONE DI PRECISIONE

PIANTA

o?>
e.g 00 FloraPulse : the most accurate irrigation guidance for orchards and vineyards

Fornisce letture di umidita, salinita e
temperatura nel profilo di suolo 0-90 cm.

<
; X
Ftta] agic®




Impiego di sensori multispettrali per una agricoltura 4.0

DANNI DA ESONDAZIONE FIUME

VISIBILE

MAPPA DI VIGORE NDVI
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Difesa da Drone

Questo é il Dji “Agras T16” ‘

Otto ugelli lavorano in armonia con il flusso d’aria 0

Offre un carico utile fino a 16 litri di prodotto ‘ to-dalle-elich : feit et lott

> s o o 0 = & [ O] O]
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FUTURO

SPRAY WIDTH: 6.5 M

Otto ugelli lavorano in armonia con il flusso d’aria a

La larghezza di irrorazione é di 6,5 metri permettendo ‘

t0-ettariaiora:

gelitidlu Udiit il s id PUTiTLia 1ot
) 4550

dfia Luptituia uruir arca u

= 5 [ ]

Cap.Lav.=VxLx101=20 km/h x 6,5 mx 10!
=13 ha/h

MULTI-AIRCRAFT CONTROL MODE
Control up to 5 aircraft simultaneously’
with 1 remote controller.

La funzione “Multi-Aircraft Control” permette di controllare fino a 5 droni
LUTTLTIHITPUL alicdaliiclitg vull Uil Sulu vunuunel

a e o — |
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CONCLUSIONI

Applicazione dell’Agricoltura 4.0

- Figura professionale presente nel territorio
(Laurea Magistrale in Agricoltura di Precisione)

- Giovani imprenditori agricoli

- Parco macchine moderno con trattore dotato di sistema ISOBUS con monitor nel posto di
guida in grado di leggere le mappe di prescrizione

- Macchine operatrici con sistema ISOBUS per la distribuzione dei fattori produttivi
spazialmente variabile

VITICOLTURA INNOVATIVA: Scenari e soluzioni 7 Novembre 2024
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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