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In tale contesto la possibilità 
di applicare input di coltiva-
zione in maniera sitospecifi-

ca, a seconda delle esigenze, ha 
risvolti positivi sulla sostenibili-
tà sia economica sia ambientale.
La necessità attuale per l’intro-
duzione di applicazioni di agri-
coltura di precisione è di avere 
nuove figure professionali che 
siano in grado di adottare un 
approccio sistemico multidisci-
plinare che integri conoscenze 
di informatica, di telerileva-
mento, di cartografia, di sistemi 
informativi territoriali, alle 
conoscenze agronomiche, oltre 
a competenze tecniche legate ai 
centri di assistenza delle com-
ponenti meccaniche (Casa R., 
2016).

Nei progetti integrati di Filiera 
“Pasta dei Coltivatori Toscani” e 
“Grani Antichi Nuove Tecniche 
di lavorarione”, supportati dal 
Programma di Sviluppo Rurale 
della Regione Toscana, in al-
cune aziende agricole pioniere 
sono state introdotte macchine 
operatrici capaci di guida pa-
rallela e di monitorare le rese, 
modelli per la distribuzione 
sitospecifica del fertilizzante 
azotato, sistemi di monitoraggio 
remoto  ed un dossier aziendale 
informatizzato capace di elabo-
rare e storicizzare le informazio-
ni colturali parcellari.
L’obiettivo dei progetti è di ge-
stire agronomicamente, con tec-
niche di agricoltura di precisio-
ne, la coltivazione del frumento 

e di trasferire le conoscenze alle 
aziende agricole ed al Consorzio 
Agrario di Siena, coordinatore 
dei progetti.
Le azioni svolte per l’introdu-
zione delle tecniche di fertilizza-
zione di precisione sono state:

introduzione di sistemi di 
geoposizionamento e telegui-
da nei mezzi meccanici delle 
aziende pilota;
valutazione dello stato ve-

getazionale della coltura per 
mezzo di monitoraggio re-
moto;
fornitura di mappe di prescri-

zione per la concimazione di 
copertura sitospecifica basate 
su monitoraggio remoto della 
coltura;

Gran parte delle aree coltivate a 

frumento in Italia sono dislocate 

in ambienti caratterizzati da 

elevata disomogeneità dal 

punto di vista pedologico, 

orografico e climatico.

La variabilità dell’ambiente 

fisico si riscontra anche nella 

crescita e nella produzione del 

frumento che mostrano una 

differenziazione elevata anche 

in aree di coltivazione con 

limitate estensioni quali campi 

di pochi ettari.

Agricoltura di Precisione per la

frumenticoltura toscana: il caso studio
di Marco Mancini, Anna Dalla Marta, Simone Orlandini, Marco Napoli, Simone Gabriele Parisi

Fig 1 - Istallazione della stumentazione per georeferenziazione e sistemi di controllo e 
misura su metitrebbiatrici e trattrici.
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stato vegetazionale del frumen-
to è stato ottenuto a partire da 
indici vegetazionali basati sulla 
correlazione che sussiste fra le 
risposte di riflettanza nelle varie 
bande e le variabili biofisiche 
della coltura, gli aspetti quan-
titativi e qualitativi delle rese 
finali (Filella e Peñuelas, 1994; 
Cammarano et al., 2011; Dalla 
Marta et al., 2015). 
Gli indici di vegetazione sono 
utilizzati anche a carattere pre-
dittivo, sia direttamente che in-
tegrandoli con modelli colturali 
per stimare la resa in granella 
del frumento duro (Broge e Le-
blank, 2000; Labus et al., 2002; 
Mkhabela et al., 2011; Dalla 
Marta et al., 2015) e per valu-
tare aspetti qualitativi della pro-
duzione quali il contenuto di 

organizzazione delle infoma-
zioni per la realizzazione di 
un dossier aziendale digitale,
raccolta di infomazioni utili 

per la storicizzazione e trac-
ciabilità delle operazioni 
colturali;

Aspetti agronomici della ferti-
lizzazione azotata di copertu-
ra del frumento
La resa e la qualità del frumento 
sono influenzate dal peculiare 
andamento meteorologico di 
ciascuna annata. Nelle fasi che 
vanno dalla semina alla prima 
fertilizzazione di copertura, 
nelle aree collinari possono veri-
ficarsi condizioni di notevole di-
somogeneità vegetativa all’inter-
no degli appezzamenti produt-
tivi, sia con eccessi di precipita-
zioni che in condizioni di siccità 
(Dalla Marta et al., 2011); nel 
primo caso troveremo vegeta-
zione sofferente soprattutto nei 
fondovalle, luogo di ristagni 
idrici, mentre in caso di siccità 
la vegetazione sarà più rigoglio-
sa nei fondovalle, generalmente 
più umidi. Le necessità di azo-
to distribuite sono legate alle 
aspettative di resa che, a loro 
volta sono legate allo stato di 
rigoglio vegetativo della coltura 
al momento della distribuzione. 
La dose di fertilizzante azotato 
viene quindi determinata al 
momento della distribuzione in 
copertura, a fine accestimento 
e a metà levata, sulla base dello 
stato vegetazionale del frumento 
ed in funzione delle aspettative 
produttive medie del campo.
In tale contesto la distribuzione 
differenziata all’interno di un 
appezzamento non può essere 
operata a partire dalle mappe 
di resa degli anni precedenti, 
ma necessità di un monitorag-
gio vegetazionale che consenta 
di individuare le potenzialità 
produttive delle differenti sot-
tozone. A livello di ricerca, l’o-
biettivo è di simulare, attraverso 

la modellistica, la crescita e la 
produzione partendo da moni-
toraggio remoto e simulando 
l’effetto di dosi variabili d’azoto 
e dalle previsioni climatiche 
fino al raggiungimento della 
maturità fisiologica. 

Macchine operatrici e sistemi 
di monitoraggio remoto
I mezzi meccani delle aziende, 
in particolare la mietitrebbiatri-
ce e la trattrice usata per le con-
cimazini, sono stati cablati e do-
tati di sensori e computer della 
Trimble. La mietitrebbiatrice è 
stata dotata di sensori di portata 
per la misurazione delle produ-
zioni, mentre per la distribuzio-
ne di concime è stato utilizzato 
uno spandiconcime a settori 
separati della Kuhn (fig.1).
Per migliorare la precisione dei 
sistemi di posizionamento e di 
navigazione satellitari, durante 
le fasi sperimentali del progetto, 
si è provveduto al posiziona-
mento temporaneo di una sin-
gola stazione RTK (Real Time 
Kinematic). 
Il monitoraggio dello stato ve-
getazionale della coltura è stato 
effettuato per mezzo delle  im-
magini satellitari multispettrali 
Rapid Eye, capaci di fornire 
contemporaneamente informa-
zioni su ampie aree di territorio. 
Sono state acquisite 2 immagi-
ni, la prima nella prima settima-
na di marzo, corrispondente alla 
fase fenologica di fine accesti-
mento/inizio levata (prima della 
prima concimazione di coper-
tura) e la seconda nella prima 
settimana di aprile, ossia a metà 
levata (prima della seconda con-
cimazione di coperura). 
La risoluzione spaziale di circa 
5x5 m è idonea alle applicazioni 
reali in quanto lo spandiconci-
me opera su un fronte di 18 m, 
ed è controllabile solamente su 
ciascuna delle due giranti, equi-
valente a 9 m. 
Il monitoraggio remoto dello 

Fig. 2 - Mappa dell’indice NDVI RE (Normalized Dif-
ference Vegetation Index Red Edge) elaborata dall’im-
magine telerilevata nell’aprile 2012.

Fig. 3 - relazione fra NDVI_RE e biomassa secca nelle 
fasi fenologiche di levata e antesi. La relazione è signi-
ficativa nella fase di levata esuccessivamente scompare 
nella fase di antesi. 
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proteine (Hansen et al., 2002; 
Guasconi et al., 2011).
Uno dei problemi principali di 
questi indici di vegetazione ri-
sulta essere da una parte la diffi-
coltà di impiego fino a quando 
il suolo non è sufficientemente 
ricoperto dalla vegetazione, 
ossia verso la fine dell’accesti-
mento; dall’altra, il fenomento 
della saturazione dell’indice che 
si raggiunge quando la densità 
della copertura vegetale, misu-
rata in indice di area fogliare 
(LAI) supera il valore di circa 3. 
In questo caso l’indice perde 
la capacità di discriminare la 
variabilità della vegetazione in 
quanto la risposta radiometrica 
è sempre simile  (Aparicio et 
al., 2002). Recentemente viene 
molto utilizzato NDVI red edge 
(NDVI RE), calcolato impie-
gando la banda a cavallo fra i 
700 nm, ricavata fra il rosso e 
l’infrarosso vicino. Questo ha 
fornito stime migliori rispetto 
ai tradizionali indici di vegeta-
zione. 
Partendo da tali presupposti 
sono stati calcolati, per l’intera 
area coperta dalle immagini 
telerilevate, l’NDVI e l’NDVI 

RE oltre ad alcuni dei principali 
indici similari principalmente 
impiegati in bibliografia (tab. 1 
e fig. 2).

Dal monitoraggio remoto alle 
mappe di prescrizione
La scelta dell’indice con miglio-
re performance è stata effettuata 
tramite un’acquisizione sincrona 
di immagini satellitari e misure 
puntuali sulla vegetazione. La 
variabilità vegetativa in campo 
è stata indotta allestendo campi 
sperimentali con due differenti 
varietà di frumento duro, Mi-
radoux e Claudio con differenti 
livelli di fertilizzazione azotata 
(136, 160 e 183 kg di N ad ha). 
Il monitoraggio è stato ripetuto 
per 3 anni consecutivi. In 18 
punti sono stati prelevati cam-
pioni ed effettuate misure volte 
a determinare, nelle fasi fenolo-
giche di metà levata e antesi, il 
peso secco della biomassa aerea, 
il suo contenuto di N totale, il 
LAI e nella fase fenologica di 
maturità, la resa, il contenuto di 
N totale nella granella.
Dallo studio delle relazioni fra 
indici di vegetazione e para-
metri della resa finale è emerso 

chiaramente che, indipendente-
mente dalla varietà e dal livello 
d’azoto totale fornito, nella fase 
di metà levata è ben definita la 
produttività relativa che avrà la 
coltura. Le aree con vegetazione 
più rigogliosa saranno maggior-
mente produttive. Tale infor-
mazione confuta la necessità 
di sostenere la produzione con 
livelli d’azoto proporzionali alle 
aspettative delle future necessità 
della pianta.
Gli indici telerilevati sono stati 
poi messi in relazione con in-
dicatori vegetazionali rilevati 
direttamente sulla coltura (peso 
secco, LAI, azoto presente sulla 
biomassa verde) nelle due fasi 
fenologiche di levata e antesi. 
L’indice vegetazionale migliore, 
per il monitoraggio remoto del-
la coltura, è risultato l’NDVI-
RE, che ha mostrato le migliori 
performance alla prima data 
(tab.2), mostrando correlazione 
positiva anche con la resa finale.
Questa capacità di descrivere 
lo stato del raccolto è risultata 
particolarmente efficace in le-
vata, per due ragioni principali: 
in primo luogo, la variabilità 
della vegetazione è abbastanza 
elevata per essere discriminata e 
descritta da indici telerilevati; in 
secondo luogo, la fase di levata 
rappresenta il tempo ottimale in 
cui il terreno è completamente 
coperto dalla vegetazione, ma 
questa non è sufficientemente 
densa per saturare le risposte 
radiometriche delle bande 
spettrali con cui si calcolano gli 
indici telerilevati.
Con valori di sostanza secca fino 
a 300-400 g/m2 e di LAI fino a 
circa 3 l’indice telerilevato riesce 
a distinguere le differenze fra le 
varie aree con differente rigo-
glio, mentre al di sopra la rispo-
sta radiometrica della coltura si 
uniforma (fig. 3).
Nel periodo fra inizio levata e 
metà della levata si apre quindi 
una finestra temporale, in cui 

Indice Formula Bibliografia

NDVI (R780 − R670)/(R780 + R670) Rouse et al., 1974

NDVI RE (R780 − R700)/(R780 + R700) Gitelson e Merzlyak, 1997

OSAVI (1 + 0.16)(R800 − R670)/(R800 + R670 + 0.16) Rondeaux et al., 1996

CHL R780/R550 − 1 Gitelson et al., 2003

 INDEX PS LAI N N

 (g ·m-2) (m2 · m-2) (%) (g · m-2)

LEVATA

NDVI 0.806 0.848 -0.044 0.839

NDVI 
RE 0.906 0.942 -0.029 0.935

CHL 0.525 0.591 0.043 0.583

OSAVI 0.807 0.848 -0.044 0.840

ANTESI

NDVI -0.001 0.417 0.301 0.145

NDVI 
RE 0.008 0.330 0.260 0.135

CHL 0.034 0.395 0.104 0.057

OSAVI -0.001 0.417 0.301 0.145

Tab. 2 - Coeffi-
ciente di deter-

minazione delle 
correlazioni tra i 

parametri vegeta-
tivi rilevati nella 
coltura nelle fasi 

fenologiche di le-
vata e antesi e gli 
indici telerilevati, 

nell’anno 2012. 
In rosso le rela-

zioni significative. 
Valori di signifi-
catività: P≤0.05 

con r≥0.45, 
P≤0.01 con 

r≥0.57, P≤0.001 
con r≥0.69.

Tab. 1 - Indici 
di vegetazione 

utilizzati in 
questo studio, 

dove R è la 
riflettanza 

alla lunghezza 
d'onda (nm).
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la vegetazione copre completa-
mente il suolo e non è troppo 
folta, gli indici vegetazionali 
elaborati da informazioni teleri-
levate consentono di descrivere 
abbastanza bene la variabilità 
della vegetazione all’interno 
delle unità produttive. Normal-
mente questa finestra temporale 
è collocata fra le due concima-
zioni di copertura.
L’immagine satellitare acquisita 
nella fase di fine accestimento 
– inizio levata (fine marzo- ini-
zio aprile) può quindi essere 
utilizzata per produrre mappe 
di prescrizione della seconda 
concimazione di copertura. Ri-
sulta, infatti, idonea a descrivere 
la variabilità di campo, fornen-
do informazioni puntuali sullo 
stato della vegetazione (LAI, 
biomassa aerea, azoto fogliare), 
ed è associabile alle aspettative 
di resa finale.
Dal punto di vista operativo 
l’acquisizione delle immagini, 
l’ortofotorettifica, le correzione 
per la trasparenza dell’atmosfera 
e l’elaborazione degli indici ve-
getazionali è stata esternalizzata 
ad una ditta specializzata. At-
tualmente risulta molto interes-
sante anche la possibilità d’im-
piego di monitoraggio remoto 
attraverso immagini Sentinel 
2 la cui risoluzione spaziale di 
circa 10x10 m risulta idonea ai 
fini operativi.

Mappe di prescrizione e ferti-
lizzazione sitospecifica
Le mappe vegetazionali costi-
tuiscono, ai fini sperimentali, 
un input per i modelli di cre-
scita e sviluppo della coltura, 
quali CERES-Wheat. I modelli 
possono essere calibrati con 
informazioni dettagliate sulla 
vegetazione, derivanti dal moni-
toraggio remoto, con dati mete-
orologici previsionali, derivanti 
dalle previsioni stagionali e da 
differenti dosi di fertilizzante, al 
fine di individuare la dose otti-

male ai fini della ottimizzazione 
delle performance produttive.
Allo stato attuale nel contesto 
operativo non sperimentale 
è molto difficile operare con 
modelli di simulazione che pre-
vedono una descrizione detta-
gliata di tutte le componenti del 
agroecosistema. Per questo mo-
tivo la produzione delle mappe 
di prescrizione è stata effettuata 
senza l’ausilio di modelli di cre-
scita e sviluppo. Dalla mappa di 
NDVI RE sono state estratte le 
mappe dei singoli appezzamenti 
produttivi e sono state effettua-
te operazioni di reclassamento, 
suddividendole in categorie 
vegetazionali utilizzabili come 
discriminanti delle differenti 
necessità di apporti nutritivi 
(fig. 4).
La scelta della dose media di 
fertilizzante azotato viene la-
sciata all’agricoltore in base alla 
sua conoscenza, esperienza, e 
strategia affinata nel contesto 
produttivo, sia agronomico, sia 
economico. L’agricoltore può 
decidere anche la percentuale in 
più od in meno da attribuire a 
ciascuna categoria.

Mappatura delle rese
Il sistema di monitoraggio con-
tinuo applicato alle metitrebbie 
consente la mappatura delle rese. 
La procedura di calibrazione 
richiede un primo passagio du-
rante il quale si acquisiscono dati 

georeferiti, visibili in tempo reale 
dai monitor di bordo (fig. 5). 
Al primo scarico della metitreb-
bia si misurano le informazioni 
esatte circa il peso e l’umidità 
relativa e si riutilizzano per la 
calibrazione del sistema di mo-
nitoraggio. Queste informazioni 
base di conoscenza e costitui-
scono un importante elemento 
per il miglioramento e l’esten-
sione delle applicazioni sitospe-
cifiche. A questo scopo è stato 
impiegato il software SITIfar-
mer, piattaforma WEB dedicata 
all’agricoltura di precisione.

L’impiego del software ge-
stionale SITI4farmer (www.
siti4farmer.eu) 
Il software di ABACO SPA di 
Mantova (www.abacogroup.eu) 
è stato utilizzato come base per 
assolvere alle necessità di opera-
tività e di storicizzazione delle 

Fig. 4 - reclassamento della mappa di NDVI RE 12 apr 
2013 (a sinistra) ottenuta da immagini Rapid Eye per 
la produzione di una mappa utilizzabile per la fertiliz-
zazione azotata di copertura (a destra).

Fig. 5 - Mietritrebbiatura con monitoraggio 
continuo delle rese.
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informazioni. Infatti la piatta-
forma Siti4farmer, utilizzata in 
modalità Cloud,  fornisce stru-
menti finalizzati alla conoscenza 
e monitoraggio del territorio, 
all’agricoltura di precisione, alla 
pianificazione e controllo delle 
attività in campo.
Il Portale permette la rappresen-
tazione del territorio con una 
dotazione di ortofoto aeree cer-
tificate e ad altissima risoluzio-
ne (fino a 20 cm) corredate da 
altimetria del terrreno (DTM 
– Digital Terrain Model) e del 
soprasuolo, come alberi , edifici 
(DSM – Digital Surface Mo-
del). 
Il primo passo dell’implementa-
zione è stata la gestione dei dati 
dell’Azienda Chiarion, oggetto 
del caso studio, in Siti4farmer 
ed ha previsto l’importazione 
dei dati catastali da dossier 
aziendale. A seguire si è proce-
duto all’assegnazione dei codici 
colturali idonei (Agea) per una 

corretta compilazione del piano 
colturale. Collegata ai suddetti 
codici colturali, è presente la 
gestione della scala  fenologica 
secondo lo standard BBCH, la 
parametrizzazione comprende 
anche l’approndimento radicale 
medio per tipologia di terreno 
ed i coefficienti colturali (Kc) 
per ogni macrofase fenologica.
Una volta completato il piano 
colturale, Siti4farmer è in grado 
di gestire le attività di  Pratica 
Agricola, che comprendono: 
semina, fertilizzazione, diserbo, 
trattamenti con fitofarmaci e 
raccolta, e in generale tutte le 
attività effettuate negli appezza-
menti oggetto dello studio. Da 
sottolineare che il portale è in 
grado di gestire le base dati rac-
colta dagli strumenti in campo. 

Il monitoraggio continuo at-
traverso l’indice vegetaziona-
le NDVI 
In Siti4farmer è disponibile 
un dataset completo di NDVI 
calcolato a partire dalle imma-
gini riprese dalla costellazione 
Sentinel 2A e 2B, Landsat 8 
durante la stagione vegetativa 
della coltura.
La frequenza di ripresa delle 
immagini in caso di cielo sereno 
è di 4-5 giorni e la risoluzione 
è di circa 10x10 m. La risolu-

zione temporale ha consentito 
di monitorare costantemente 
l’andamento dell’intera stagio-
ne vegetativa cogliendone la 
variabilità spaziale e temporale 
(fig. 6 e 7). La risoluzione spa-
ziale per colture con copertura 
continua della superficie, quali 
il frumento, risulta buona per 
effettuare la maggior parte delle 
operazioni colturali quali diser-
bi, concimazioni, trattamenti 
fitosanitari (fig. 6 e 7). 
Nell’ambito del progetto so-
pracitato sono stati presi in 
considerazione gli appezzamenti 
a frumento nelle campagne 
2016/2017 situati nel comune di 
Monteroni d’Arbia (SI) ed im-
piegati in fase sperimentale per 
la stima della bontà predittiva.
La possibilità di seguire, attra-
verso il software, l’andamento 
della vegetazione durante tutta 
la stagione costituisce il presup-
posto per rendere accessibile 
all’agricoltore le informazioni 
operative. Occorre sempre 
considerare che la fase in cui le 
informazioni circa la variabilità 
vegetazionale del campo sono 
maggiormente attendibili sono 

Fig. 6 - Dashboard di visualizzazione dell’andamento storico dell'indice NDVI medio sull’intero appez-
zamento, con possibilità di visualizzare anche il valore del singolo pixel e confrontare le immagini di due 
date differenti per il medesimo appezzamento.

Fig. 7 - sequenza temporale delle immagini NDVI 
dai satelliti Sentinel2 e Landsat 8 relative ad un 
appezzamento sperimentale dell'Azienda Chiarion, 
durante la stagione frumenticola 2016/2017.

http://siti4farmer.eu
http://abacogroup.eu
mailto:info@siti4farmer.eu
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sempre quelle comprese fra la 
fine accestimento e la fine levata. 
Naturalmente è possibile con-
frontare gli andamenti di anna-
te diverse distinguendo anche 
le differenze che sussistono di 
anno in anno.
L’immagine NDVI è stata pro-
cessata attraverso il software 
Siti4farmer con la funzionalità 
di editing al fine di ottenere 
una base informativa utile per 
la formulazione della mappa di 
prescrizione (fig. 8).

Gli indici agrometeorologici 
Oltre agli indici di vegetatività 
(NDVI), a partire dai raster 
meteorologici giornalieri (calco-
lati grazie ai dati meteorologici 
della rete SIR - Toscana e dei 
dati previsionali giornalieri a 7 
giorni), sono stati calcolati sul 
territorio oggetto di studio una 
serie di indicatori quali: la tem-
peratura del terreno  a 10 cm di 
profondità, la radiazione solare 
globale, l’evapotraspirazione po-
tenziale da coltura di riferimen-
to (ETo) e l’evapotraspirazione 
reale della coltura (ETm) e non 
ultimo il bilancio idrico.
Per il bilancio idrico oltre ai 
suddetti dati meteorologici si è 
reso necessario acquisire i dati 
pedologici aziendali, necessari 
per determinare l’ampiezza del 
“serbatoio” cui la pianta può at-
tingere la risorsa idrica (AWC).

I DSS standard
Sulla base delle informazioni 
provenienti dai dati meteorolo-
gici ed indici agrometeo, sono 
stati implementati una serie di 
allarmi in grado di controllare 
le seguenti casistiche:

1) temperatura del terreno 
adatta alla semina;

2) crescita vegetativa non uni-
forme: a partire dalle im-
magini NDVI, andando a 
leggere il valore relativo alla 
deviazione standard, in caso 

di valori superiori ad uno 
soglia parametrizzabile e co-
munque fissata per default a 
0.2 , viene emessa un’allerta 
nel caso tale soglia venga 
oltrepassata,

3) indice di disomogeneità 
all’interno dell’appezzamento,

4) accumulo di risorse ter-
miche insufficienti per la 
maturazione tecnologica/
raccolta.

Conclusioni
L’introduzione dei sistemi e 
delle tecniche di fertilizzazione 
azotata di precisione ha aperto 
la strada per nuove sfide volte 
ad ampliare le applicazioni pos-
sibili e a migliorare quelle messe 
a punto. La storicizzazione delle 
produzioni, i dati sulle caratte-
ristiche dei suoli, i modelli di 
crescita e sviluppo, il migliora-
mento delle previsioni stagiona-
li, consentiranno di migliorare 
l’affidabilità delle mappe di 
prescrizione e delle fertilizzazio-
ni e di renderle operative anche 
per la concimazione fatta alla 
semina, la prima concimazione 
di copertura e per le necessità 
di altri nutrienti quali fosforo e 
potassio.
Tutto ciò è facilitato dall’im-
piego di software come SI-
TI4farmer che raccolgono in 
un unico ambiente tutti i dati 

della campagna, ne forniscono 
una visione storica e georiferita 
(dove, quando, come) e elabo-
rano informazioni di “supporto 
alle decisioni”. Grazie alle nuo-
ve tecnologie sono ora disponi-
bili, per tutti gli agricoltori e a 
costi contenuti, apparecchiature 
di precisione, sensoristica di 

Fig. 9 - dashboard che aggrega gli indici agrometeorologici storici e previsionali calcolati sull’azien-
da Chiarion. A: Plot andamento delle temperature massime, minime e precipitazioni giornaliere .
B: Plot andamento dell’evapotraspirazione giornaliera da coltura di riferimento e reale del frumen-
to duro. C: Plot dell’andamento della radiazione globale giornaliera. D: Plot dell’andamento della 
temperatura del terreno minima e massima giornaliera a 10 cm di profondità. E:Plot dell’andamen-
to del bilancio idrico giornaliero. 

Fig. 8 - immagine NDVI acquisita in fase di levata 
(21/4/2016)reclassata ai fini della somministrazione 
della seconda concimazione di copertura.
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campo ed algoritmi 
complessi per la elabo-
razione dei dati. 
Questo nuovo modo di 
lavorare in agricoltura 
è la chiave di volta per 
l’ incremento e miglio-
ramento della produ-
zione, nell’ottica della 
sostenibilità, tracciabi-
lità e capacità di adatta-
mento ai cambiamenti 
climatici.
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ABSTRACT
Most of the wheat areas in Italy are located in areas characterized by high  inhomogeneities from the pedological, oro-
graphic and climatic point of view. In this context, the precision fertilization in function of crop needs, has had a positive 
impact on both economic and environmental sustainability.
In the integrated projects of the "Pasta dei Coltivatori Toscani" chain and the " Grani Antichi Nuove Tecniche di lavorazi-
one ", supported by the Rural Development Program of the Tuscany Region, some testing farms have been provided 
with operating machines capable of parallel guidance and monitoring yields, precision distribution models for nitrogen 
fertilizer, remote monitoring systems, and a computerized business dossier capable of processing and storing parcel infor-
mation. This basic knowledge informations are an important element for the improvement and extension of sitospecific 
field practice. In this framework, SITIfarmer software was used as a platform dedicated to precision agriculture.

AUTORE
Marco Mancini, marco.mancini@unifi.it
Anna Dalla Marta, Simone Orlandini , Marco Napoli

Dipartimento di Scienze delle Produzioni Agro-alimentari e dell’Ambiente  (DISPAA) 
Università di Firenze. 

Simone Gabriele Parisi, s.parisi@abacogroup.eu 

Abaco S.p.A. , Corso Umberto I, 43, 46100 Mantova, 

Via Indipendenza, 106
46028 Sermide - Mantova - Italy

Phone +39.0386.62628
info@geogra.it 
www.geogra.it



 GEOmedia n°5-2017             23

REPORT 

®

®

ADV ArcGIS 2017_A4.indd   1 20/07/17   10:57

http://esriitalia.it

