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Suoli e profili pedologici differenti

Risposte vegetative

Perché introdurre tecniche di viticoltura di precisione?

Variabilità intraparcellare



Risposte qualitative 

Risposte quantitative

Variabilità intraparcellare

Perché introdurre tecniche di viticoltura di precisione?



 Azione 2 - Identificazione dei criteri per l’applicazione efficace e 
sostenibile delle tecnologie disponibili di Agricoltura intelligente 
e di Precisione ai sistemi aziendali e ai supporti di rete.

 A 3.3 Criteri di gestione delle tecnologie di trattamento a rateo 
variabile

 A 3.4 Identificazione delle caratteristiche dimensionali della 
chioma in relazione ai trattamenti

 A 4.1 analisi delle soluzioni adottabili nella azienda pilota per 
attuare interventi colturali a basso livello di compattamento

Azioni
Vite e vino, Eccellenza del Territorio, dell’Habitus e dell’Ambiente 
Sostenibilità e qualità delle produzioni vitivinicole 
di eccellenza 



Il nuovo paradigma: dalla lavoro animale al lavoro 
manuale alla motorizzazione e alla digitalizzazione -

connettività

CONSAPEVOLI DI UN NUOVO PARADIGMA

Technological evolution will be profitable with a 
balanced inclusive and deep rooted social evolution

… from 90% to 5% of agricultural employers.
… motorization was effective with the emergency of 

services and infrastructures

TUSCANY REGION SYSTEMATIC APPROACH



NECESSITÀ DI FARE ORDINE IN UN UNIVERSE CAOTICO DI TECNOLOGIE
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Approccio multidisciplinare integrato multicompetenze in uno sviluppo
dell'innovazione efficace e redditizio – ECOSISTEMA COLLABORATIVO

• Guida automatica nei trattori che operano in campo aperto: 
un sistema maturo di innovazione integrata

• High technologies for farming: lo scenario caotico deve essere sviluppato 
correttamente nell'attuazione di passi e di adeguate competenze e attori

Catena di sviluppo tecnologico nell'agricoltura ad alta tecnologia
Element Tipo di prodotto Problemi e necessità Chi fa cosa?

Satellite, aerplane,

drone, terrain station,

onboard system

vector Resolution, frequency Engineerings competencies

FOTONICS Sensors Direct or Indirect measure – Real

value or index

Phisics researchers

Digital Data Raw Data interconnettivity Informatics competencies
Data Comunication Telecomunicazioni Broad Band Engineers researchers
Data mining dati normalizzati App Informatics competencies
Informative digital

systems

GIS + Digital Hubs

territoriali

Hubs and Services Agro-informatic &

Informatics systems

Data analysis Biological and

environmental

models

Agronomic, Biological and

Environmental Science Knowledges

Agronomous researchers

Decision support

systems

Manager interface Development of effective Decision

Support System

Agronomous

Agroinformatic

Mission Plan for

Variable Rate

Treatment automatism

Data meaning and

managing

Agro-electronics and agroinformatics

training

Agricultural machinery

engineers Agroinformatics

&e agroelettronics

AVT machinery set up Automation Agro-electronics and agroinformatics

training

Agricultural machinery

engineers , Agroinformatics



• Regolamento 1107/2009 sostituisce la Direttiva 91/414/CEE (in 
vigore dal 14 giugno 2011)

La rivoluzione della difesa antiparassitaria

Immissione dei prodotti sul mercato

Impiego degli agrofarmaci

• 2009/128/Ce – corretto impiego

• 2009/127/Ce – requisiti di sicurezza macchine

Decisione n°1600/2002/Ce del Parlamento e del Consiglio Europeo

Etichettatura agrofarmaci

• Regolamento 1272/2008 classificazione, all’etichettatura e 
all’imballaggio delle sostanze e delle miscele (Reg. CLP)



15-20% del volume è repurerato grazie all’endoderiva

80% primi trattamenti 50% trattamenti intermedi 20-30% pieno sviluppo

Un esempio: la gestione ordinaria comporta perdite

(Ade et al., 2005, Pergher et al., 2009, Sinfort 2009, Rimediotti et al., 2011)

10 kg

70 kg

110 kg

In Medicina: Dose in proporzione al

peso corporeo mg/kg

In Agricoltura: Aggiustare la quantità del

pesticida in funzione della superficie fogliare



Variabilità sesti di impianto e forme



Macchina irroratrice a recupero

Importante riduzione effetto deriva

Risparmio economico

Minore impatto ambientale

Minore evaporazione principio attivo

Vicinanza degli ugelli

Utilizzo di più basse pressioni 

Salvaguardia coltivazioni limitrofe e corsi d’acqua



Atomizzatore a tunnel bifilare trainato. Modello Friuli Drift
Recovery 1000 EV. 

4 bilance di precisione. ABC Bilance.  

Irroratrici monitorata



 2 pesate, prima e dopo il trattamento. 

 Annotazione della superficie trattata e del volume pre-impostato
nella macchina.

Parametri ambientali presi in considerazione

 Temperatura (C°) 

 Umidità (%)

 Intensità e direzione del vento (m/s)

I valori sono stati registrati nel corso di tutti i trattamenti ad 
intervalli di 1 ora.

Misurazioni effettuate: 



Sviluppo di un modello di crescita delle foglie per i vitigni Merlot e 
Cabernet Sauvignon.

Relazione tra:

 Per la varietà Merlot:  AF = 21,046 NC – 77,887

 Per la varietà Cabernet sauvignon: AF = 16,821 NC – 53,534

Dove AF è l’area fogliare in cm2 ed NC è la nervatura centrale in cm

Smart app
Viticanopy (De Bei R. et al., 2016)
PoketLAI (Confalonieri R. UNIMI)

Lunghezza nervatura centrale della foglia  (cm)
Area superficie della foglia (cm2)

Analisi dello sviluppo vegetativo

Caratterizzazione della parete vegetativa è stato preso in considerazione l’indice LAI 
(Leaf Area Index), tramite:



Volume impostato, pressione di esercizio e velocità di avanzamento 
della irroratrice:

 150 L/Ha  aprile e inizio maggio. Scarso sviluppo vegetativo, 
solo 3 ugelli per parte non antideriva. Pressione 5 bar.

 200L/Ha metà maggio e trattamenti antibotritici. 5 ugelli per 
parte antideriva. Pressione 5 bar. Solo negli antibotritici 3 ugelli 
per parte, pressione 6 bar. 

 250L/Ha  fine maggio e inizio luglio. Sviluppo parete massimo 
(LAI 0.8-1). 6 ugelli antideriva per parte. Pressione 5 bar. 

Parametri operativi



02-mag

30-mag

04-lug

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

R
ec

u
p

er
o

LAI

Recupero/LAI

Data

CIMATURA

30-mag

02-mag

04-lug

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

R
ec

u
p

er
o

Vento medio m s-1

Recupero/ Vento Medio

Perpendicolare

Parallelo

Risultati merlot



02-mag

09-mag

18-mag

30-mag
04-lug

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

%
. R

e
cu

p
e

ro

Indice LAI

Recupero/LAI

Data

Risultati cabernet sauvignon 

18-mag
30-mag04- lug 09- mag

02- mag

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0 0,5 1 1,5 2 2,5

%
 R

e
cu

p
e

ro

Vento med.

Recupero/Vento med.

Trasversale

Obliquo

Parallelo

CIMATURA



LAI 0,51

LAI 0,6

LAI 0,43

LAI 0,64 LAI 1,025

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

100,00%

0 0,5 1 1,5 2 2,5

R
ec

u
p

er
o

Intensità media vento

Vento Trasversale

LAI 0,51

LAI 0,175

LAI 1,15

LAI 0,225 LAI 0,175

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

100,00%

0 1 2 3 4

R
ec

u
p

er
o

Intensità media vento

Vento Obliquo

LAI 0,94

LAI 0,25

LAI 0,76

LAI 0,25

LAI 0,75

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

R
ec

u
p

er
o

Intensità media vento

Vento parallelo

Effetto del vento sul recupero 

2 a 3 m s-1 -> - 12%0,5 a 2 m s-1 -> - 14%

0,5 a 3 m s-1 -> - 40%

Primi stadi

1 a 2 m s-1 -> - 12%

Parete piena



Cartina nascosta 
ALTEZZA GRAPPOLO

Cartina esposta
ALTO PARETE
Lato fronte trattore

Cartina esposta
Parte MEDIO PARETE
Lato fronte trattore

Cartina esposta
ALTO PARETE
Lato opposto 
trattore

Cartina esposta
Parte MEDIO 
PARETE
Lato opposto 
trattore

Analisi della copertura



18 & 30 maggio cabernet sauvignon
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30 maggio Fosso

LAI: 0.64
Intensità vento: 

0.5 m/s
Direzione vento: 

Trasversale

LAI: 1.025
Intensità vento: 

1.5 m/s
Direzione vento: 

Trasversale



30 Maggio Merlot
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 I trattamenti con irroratrice a tunnel hanno mostrato percentuali 
di recupero tra il 24% (min) e il 78,69% (max).

 Degli 8877 litri utilizzati nei 15 trattamenti analizzati, ben 4646 
litri sono stati recuperati. Pari al 52,33%

 Più della metà dei trattamenti ha riportato una percentuale di 
recupero tra il 40% e il 60%

Fattori condizionanti:

Sviluppo vegetativo (LAI) Intensità e direzione del vento

Inversamente proporzionali
Il vento risulta essere fortemente 
condizionante  con intensità media 
superiore a 2 m/s. In particolare 
per venti paralleli all’avanzamento 
del tunnel riduzioni medie del 20% 
nel recupero.



 Generalmente la zona di media parete presenta una maggiore 
% di copertura        (20-30%).  

 Per cabernet sauvignon (18-30 maggio) L’aumento del LAI 
riduce la percentuale di copertura.

 Nel trattamento antibotritico non si sono registrate differenze 
statistiche nel diverso posizionamento delle cartine.

% Copertura



Inefficienza nella gestione
• Parco macchine convenzionale
• Pratiche colturali 

0,50 m

Disomogeneità vegeto-produttiva

Analisi delle soluzioni adottabili per l’introduzione 
colturali a basso livello di compattamento



Calendario colturale di una azienda vitivinicola convenzionale con sovesci

Transito dei mezzi tecnici

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

Interventi in periodi critici
Vincoli tempestività
Vincoli di rispetto degli inerbimenti

18-25 passaggi anno



Macchine semoventi + trattori specializzati



Ogni tecnologia di rilevamento del suolo
ha punti di forza e di debolezza e nessun
sensore singolo può misurare tutte le
proprietà del suolo

Arp Automatic

Poggio Bonelli 2010 MPS tenimenti

ARP©, Automatic Resistivity
Profiling. Geocarta, Paris, France) 



Impianti ad altissima 
densità

Impianti convenzionali

1,80 -2,20 m interfila1,15 m interfila



Materiali e metodi

Features:
• Profondità 0 - 0,4 m
• Carico 0 - 19613,30 N
• Campionamento continuo (0,3 m)
• Avanzamento 0,2 ms-1

“dynamometric knife”

resistenza che oppone il terreno ad essere separato secondo una 
superficie piana da un organo tagliente ->pressione specifica (MPa)

Cella di carico

Fr

Fa



GNSS

Celle di carico

Fa

Fb

Fr

Doppia ancora

Ancora singola



31

Vigneto ad alta densità 1,35 x 0,8 m
Sovesci alternati

Vigneto convenzionale 2,5 x 1 m
Lavorazione del suolo

Inerbimento permanente



Misure convenzionali di confronto

Bulk density
Massa volumica apparente g cm-3

Resistenza alla penetrazione

Profondità di campionamento :
• 0,15 m
• 0,25 m



Lavorazione convenzionale Forza (N) (±SE) Incremento Bulk density g cm-3

Centrale 2653,07 (23,60)
+ 1288,09 (33,37)

1,451
Passaggio 3941,16 (23,60) 1,537
Inerbimento permanente
Centrale 5820,25 (31,53)

+364,71 (44,60)
1,613

Passaggio 6184,96 (31,53) 1,601
High density vineyard
Centrale – lavorato 2016 5683,33 (54,90)

+1346,22 (77,63)
1,479

Centrale – non lavorato 2016 7029,55 (54,90) 1,551



Soluzioni per riduzione del compattamento

Tabella 2. Incrementi percentuali 
medi della resistenza alla 
penetrazione

Profondità 

(m)

Convenzionale

(%) 

PneuTrac

(%)
0 – 0,10 180 60
0,10 – 0,20 56 27
0,20 – 0,30 2 1

Trattore T4 110N New Holland

Ripartizione massa (kg)

Massa 

complessiva 

Pneumatici

kg % kg Tipo-dimensioni

Asse anteriore 1.460
44,242

3.300

Pneutrac 280/70 

R16

Asse posteriore 1.840
55,757

Pneutrac 480/65 

R28

Trattore T4 110N New Holland

Ripartizione massa (kg)

Massa 

complessiva 

Pneumatici

kg % kg Tipo-dimensioni

Asse anteriore 1.380
47,098

2.930

Radiale 260/70 

R16

Asse posteriore 1.550
52,901

Radiale 380/70 

R24



Attenzione alla componente strumentale!!!

Misure di prevenzione = 
aumentare la capacità portante 
del terreno
•Gestione della sostanza 
organica (inerbimenti, cover 
crop, letamazioni,  rotazioni, 
conservation tillage, ecc)
•Tempestività di intervento



Grazie per l’attenzione

daniele.sarri@unifi.it


