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All’inizio di un nuovo paradigma dopo 100 anni: dal lavoro manuale alla motorizzazione ed 
oggi verso la digitalizzazione e la connettività
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Le tappe delle rivoluzioni in agricoltura 
e dei loro protagonisti
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Fare ordine in un universo caotico di proposte tecnologiche
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Cosa si intende per digitalizzazione?

• tecnologie analogiche ‐> digitali

• approccio organico e sistematico che promuove, 
diffonde e applica le tecnologie informatiche
• impatta sui comportamenti e sulle abitudini delle
persone
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Obiettivi degli incontri
diffusione della conoscenza sulle tecnologie digitali in agricoltura

 opportunità di sviluppo imprenditoriale

 nuove conoscenze e competenze

Digitalizzazione in agricoltura

Concretizzazione nelle aziende

processo lento in agricoltura ma con 
una forte spinta dal 2021
 caratteristiche strutturali e sociali del
sistema produttivo (limiti superficie 
aziendale, età conduttori, scarsa capacità 
di investimento)

Agricoltura 4.0
 diffusione delle tecnologie digitali e dalla
interconnessione dei sistemi fisici e
informatici

Internet of Things (IOT)
 l’interscambio di dati tra dispositivi



Politiche di sviluppo

PAC post 2020
obiettivo trasversale ‐> conoscenza, innovazione e  digitalizzazione
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Piano strategico

a) strumenti

i. struttura organizzativa degli AKIS; Agricultural 
Knowledge and Innovation Systems

ii. servizi di consulenza e sostegno
all’innovazione;

b) strategie

 sviluppo di tecnologie digitali per migliorare l’efficacia e
l’efficienza degli interventi

Elementi tecnici da considerare:
• tendenze evolutive del sistema  imprenditoriale agricolo regionale

‐> Strategie politiche regionali

• impatti attuali e attesi del processo di digitalizzazione

• conoscenze e competenze richieste

• profili professionali vecchi e nuovi

‐> Necessario aggiornamento continuo

• fabbisogni formativi e di consulenza da soddisfare

• azioni di supporto alle aziende e alle istituzioni

• sistema organizzativo pubblico e privato

‐> Necessaria una policy comune e di supporto anche a livello infrastrutturale



L’offerta e la domanda di servizi alle imprese agricole
Come favorire la transizione digitale?

• Non solo tecnologie!
• non basta diffondere gli strumenti digitali

• occorre comprendere il cambiamento in atto

• adattare il modello organizzativo aziendale/produttivo

• integrare i sistemi informativi

Investire in Conoscenza e favorire lo 
scambio di esperienze aziendali -> 
Evitare insuccessi e fallimenti
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Alcuni punti del green deal:
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INDICATORI DI AUMENTO DEI LIVELLI DI COMPATIBILITÀ AMBIENTALE DELLE ATTIVITÀ AGRICOLE (ENTRO IL 2020)
• Consumi di acqua a fine agricoli.
• Contenuto organico e struttura dei suoli
• Presenza di nitrati, fitofarmaci e diserbanti nei suoli e nelle acque.
• Estensione e distribuzione delle aree agricole intensive.
• N. di specie ed abbondanza delle popolazioni di uccelli nidificanti degli ambienti agricoli (in particolare genere Lanius).
•  N. di specie ed abbondanza delle popolazioni di lepidotteri degli ambienti agricoli. 
• Indicatori di qualità chimico‐fisica e biologica delle acque. 

AZIONI NECESSARIE
1. Incremento della sostanza organica nei suoli attraverso l’impiego di ammendanti compostati di qualità, biochar e diffusione

pratica del sovescio
2. Realizzazione di azioni per la riduzione dell’inquinamento diffuso di origine agricola mediante Fasce Tampone Boscate e/o

inerbite
3. Aumento degli incentivi per favorire l’adozione di tecniche che consentano un risparmio idrico e di fertilizzanti e la riduzione

dell’erosione del suolo.

STRATEGIA GESTIONALE DELLA BIODIVERSITA’ DELLA REGIONE TOSCANA

Le Strategie di gestione della biodiversità della Regione Toscana, unite alle direttive PAC 
UE per l’uso dei fertilizzanti, possono essere raggiunte tramite l’applicazione 

dell’AGRICOLTURA DI PRECISIONE 



I risultati del trentennio della semplificazione 

Obiettivi progettuali e gestionali:
• Impianti a pendenza uniforme
• Meccanizzazione di tutte le operazioni

AP per evitare errori di pianificazione‐realizzazione

Errori di pianificazione‐realizzazione

Fonte immagine: Crea‐Abp

Analisi geo‐pedologiche?
Conoscenza in termini di :
• Geologia
• Topografia
• Individuazione punti di 

saggio
• Apertura profili
• Campionamento su strati
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Fonte dati: https://www.sir.toscana.it/consistenza‐rete
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• Fase 1 : monitoraggio e raccolta dati 

Monitoraggio 
prossimale

Monitoraggio 
remoto

Monitoraggio eseguito con strumentazioni allestite su 
unità mobili o manuali  posizionate in prossimita della 

vegetazione
 d < 2 m

La misura è ottenuta direttamente

Monitoraggio eseguito con 
strumentazioni allestite su  mezzi 

che rilevano dati da distanze elevate 
rispetto all’oggetto di indagine

d > 2 m

Indicizzazione: semplificazione necessaria ai processi di monitoraggio. La letteratura ha dimostrato stabili correlazioni con
parametri colturali e produttivi fondamentali:

• densità della parete fogliare dei vigneti (Johnson et al., 2001; Hall et al. 2002)
• area fogliare della parete (Johnson, 2003; R.Drissi et al., 2009)

• Leaf Area Index (Proffitt and Malcolm, 2005)

• Peso di potatura (Dobrowski et al., 2003; Proffitt and Malcolm, 2005)
• Livello di antociani nel frutto (Lamb et al., 2004)

Normalized Difference Vegetation Index
Questo indice quantifica la differenza relativa tra la riflettanza della struttura fogliare
(picco) e la riflettanza dei pigmenti fogliari nel rosso

vigore

LAI

resa

peso 
potatura

stato
idrico

antociani

polifenoli

monitoraggio
geo‐pedologico

area
fogliare

dati
meteo

densità
fogliare

ZUCCHERI

NDRE = (NIR– RE) / (NIR + RE)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index)
NDRE (Normalized Difference Red Edge)
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)
VARI (Visible Atmospherically Resistant Index)

• Fase 1 : monitoraggio e raccolta dati 



• Fase 1 : monitoraggio e raccolta dati 

Alto contenuto di 
scheletro e carbonati 

and scarso AWCTerreno 
sabbioso 
ghiaioso, 
bassa 
fertilità

Alto contenuto 
in argilla, scarso 
drenaggio

Differenti Cause – stesso effetto (basso vigore)

Analizzare il vigore vegetativo (NDVI, LAI, ecc.) è sufficiente???

Fonte CREA ABP FIRENZE
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Funzioni layer:
• Poligono
• Percorso
• Segnaposto
• Cronologia immagini
• Misurazioni

Google Earth Pro

https://www.google.com/earth/about/versions/#download-pro

WebGIS semplificati 
per approcciare la 
gestione della 
azienda agricola in 
modo digitale
Formati Output:
Compatibili con la 
maggior parte delle 
piattaforme WebGIS

Creare un poligono Creare un percorso

Aggiungere un 
segnaposto

Analizzare 
lo storico

Google Earth Pro

Funzioni di importazione

Formati vettoriali e Raster



Strumenti vettoriali

download

EObrowser
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L’esperienza del progetto Campi Connessi
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- Installazioni  hardware  e  software  per 
digitalizzare e monitorare i cantieri di lavoro 
per  la  difesa  fitosanitaria  in  vigneto (retro‐
fitting);

- Analisi dati  in  uscita  dal  CANBUS  del 
trattore  :  ID,  Target,  Data,  RPM, 
Temperatura,  Livello  Carburante,  Velocità, 
Autonomia,  Consumo,  Tot.  Consumo, 
Distanza, Percorsa, Ore Motore, Ad‐Blue %, 
Ind.  Cint.,  Aria  Cond.,  Freno  mano,  Luci, 
Webasto, Brake  fluid  low, Coolant  lev. Low, 
Battery,  Brake  sys.,  Oil  press.,  Engine  hot, 
ABS  failure, Check System, Airbags  , Service 
call, Oil level low

- Individuazione dati utili all'implementazione 
di  codici  di  allarme  di manutenzione  nella 
piattaforma territoriale;

• Digitalizzazione 
cantieri di lavoro

• Telemetria e report 
di lavoro

• Report manutenzione 
trattori ed irroratrici
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Architettura di un 
sistema di telemetria

Fabbisogni:
• Copertura GSM
• Copertura GNSS
• Connessione ADSL
• PC
• Smartphone

Soluzioni 4.0

Output:
• Monitoraggio e/o 

controllo remoto
• Archiviazione dati



Analisi delle reti di supporto alla trasmissione dati ‐ GSM
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BroadbandMap di Agcom ‐ Autorità per le garanzie nelle comunicazioni

Scoperture 234G
Operatori 2G

TIM: https://bit.ly/32wBUDG
WIND: https://bit.ly/3n5qlN7
VODAFONE: https://bit.ly/3sxOFIL
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Analisi delle reti di supporto alla trasmissione dati ‐ GSM

Numero 
operatori 3G

Numero 
operatori 4G
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Analisi delle reti di supporto alla trasmissione dati – Rete fissa

Analisi delle reti di supporto alla trasmissione dati – Rete fissa

Rete Wireless

In progettazione esecutiva: Fase di progettazione 
esecutiva e richiesta permessi avviata

Terminata:Infrastrutture
collaudate ed in esercizio

Fibra

https://bandaultralarga.italia.it/mappa/?entity=52014&indicator=fiber&pcn=1

Diffusione della banda Ultralarga

Telefono: 0669644111
E‐mail: info@agcom.it
Sito web: https://maps.agcom.it/
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Analisi delle reti di supporto alla gestione di precisione – Rete RTK

Quasi ogni regione d’Italia offre un servizio di posizionamento regionale o interregionale gratuito. Tramite registrazione su i rispettivi portali si può accedere a 
determinati servizi che possono variare in base alla regione ma generalmente comprendono la disponibilità di files RINEX per la correzione differenziale post‐
processing e il servizio di posizionamento in tempo reale distribuito via internet tramite protocollo NTrip anche conosciuto come RTK

42

Hardware in ambito agricolo: difesa antiparassitaria
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Digitalizzazione cantiere Az. Agr La Poderina

1. Predisposizione  2. Flussimetro con supporti 

4. Flussimetro in funzione3. Cablaggio

Necessaria 
installazione di 
sensoristiche per 
monitorare parametri 
sensibili delle 
macchine operatrici
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Digitalizzazione cantiere Az. Agr Siro pacenti

Allestimento per monitoraggio flusso irrorato
Cablaggio – Connessione a Dotmobile modulo 
log‐tracking e GPS 

Utilizzazione dei dati presenti sui sensori installati – Flussimetro e CANBUS
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cantiere epoca Passaggi 
anno

Trattore + 
spandiconcime

Febbraio 1

Trattore + ripper Marzo 1

Trattore+ carrello 
(manutenzione)

dicembre 1

Trattore + 
atomizzatore

Marzo ‐
settembre

8‐10

Trattore + interceppo Aprile 1

Trattore + trincia
Novembre‐
maggio

2

Trattore + gestione 
verde

Giugno 
Luglio

2

Trattore + carrello Settembre 1

Trattore + gestione 
suolo

Settembre 1

Trattore + seminatrice Ottobre 1

Trattore + prepotatrice Novembre 1



47A technical‐economic analysis of telemetry as a monitoring tool for crop protection in viticulture, Sarri et al.2020.

L’errore umano che richiede un sistema di navigazione assistita. 
Mancato trattamento o soprapposizioni rappresentano il 15‐20%
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Digitalizzazione cantiere Az. Agr La Poderina

Report giornata di lavoro:
• Data
• Cantiere di lavoro (Trattore + Irroratrice)
• Tempo (Lavoro, Spostamenti, Pause)
• Distanza percorsa (Lavoro e Spostamenti)
Report Attività:
• Prodotti utilizzati
• Tempo di lavoro (Trat. On + Mov + Irr On)
• Litri erogati totali
• Area irrorata
• Distanza percorsa
• Flusso Min, Max, Medio (L/ha)



PERCORSI E WAYPOINTS Az. 1

ATTIVITA’ AZ. PACENTI 21 SETTEMBRE 2021



DATI CANBUS AZ. PACENTI 21‐22 SETTEMBRE 2021



PERCORSI E WAYPOINTS AZ. 2
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ATTIVITA’ AZ. TENUTE DEL CERRO 14 LUGLIO 2021



DATI FLUSSIMETRO AZ. TENUTE DEL CERRO 14 LUGLIO 2021

DATI FLUSSIMETRO: DETTAGLIO 06.00 AM – 09:30 AM



VELOCITA’ COSTANTE IN TUTTE LE SESSIONI DI IRRORAZIONE

DATI FLUSSIMETRO: DETTAGLIO 09:30 AM ‐ 14.00 PM 



DATI FLUSSIMETRO: DETTAGLIO 16:30 PM ‐ 19.00 PM 

GIRO INTORNO AL VIGNETO PER FINIRE LA MISCELA FITOSANITARIA
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https://agrirouter.com/en/marketplace/telemetryconnection/

Attività di supporto alla gestione telecomunicazione e interscambio dati
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https://agrirouter.com/en/marketplace/telemetryconnection/

Attività di supporto alla gestione telecomunicazione e interscambio dati



Considerazioni
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• Retrofitting di macchinari possibile; 

• Necessità di adeguate strutture di rete per l’agricoltura di precisione sostenibile; 

• Progressiva evoluzione  e semplificazione dei sistemi verso protocolli di comunicazione 

condivisa;

• Cambio di approccio alla gestione operativa delle operazioni volto all’analisi dell’operato 

come strumento di feedback

Il team
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marco.vieri@unifi.it

daniele.sarri@unif.it

www.agrismartlab.unifi.it

agrismartlab
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