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Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: I'Europa investe nelle zone rurali SOS - PreC|S|0ne

GIORNATA DIMOSTRATIVA
Relais Casina Ricchi, Carviana (MN), 8 luglio 2022

L’AGRICOLTURA DI PRECISIONE
E IL PROGETTO SOS-AP

Prof.ssa Arianna Facchi, DiSAA-UNIMI, Coordinatore del Progetto

SOluzioni Sostenibili per ’Agricoltura di Precisione in Lombardia: irrigazione e

fertilizzazione rateo-variabile in maidicoltura e viticoltura (SOS - AP) G NI Consigio Nazioncle



Agricoltura di Precisione (AP) lv

Progetto Agrlcoltura
SOS -

e COS’E’: € una strategia di gestione aziendale che usa le
moderne tecnologie di informazione per integrare i numerosi dati ad oggi
potenzialmente a disposizione degli agricoltori per produrre decisioni operative,
passando da un tipo di gestione del campo uniforme ad una, quanto piu possibile, sito-
specifica. Le decisioni operative debbono poi venire attuate.

e AP IN ITALIA: Nonostante spesso si acclamino le potenzialita e I'avanzamento delle
tecnologie impiegabili nella PA, la diffusione di tecniche di gestione sito-specifica in Italia
rimane molto limitata.

e AP IN VITICOLTURA: La viticoltura e redditizia, questo rende piu sostenibili investimenti
per la gestione sito-specifica degli input e delle operazioni colturali. In viticoltura una non
oculata gestione dell’irrigazione non rappresenta solo uno spreco di risorsa
ma anche una possibile causa di peggioramento della qualita della bacca.
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Consiglio Nazionale
dele Ricerche




Il progetto SOS-AP /
@ Progetto [ISCIEN

g Durata: giugno 2020 - dicembre 2022 Conslo Nl SOS -
=) R N=— ele Ricerche

Z Partner: UNIMI (UNIMI-Idr, UNIMI-Agr, UNIMI-Vit, UNIMI-Eco), CNR-IREA

= OBIETTIVI:

& ® Dimostrare in 2 campi dimostrativi (uno per settore

§ produttivo) la possibilita di gestire in modo ottimizzato e RV

é acqua e azoto, applicando tecnologie/tecniche AP appropriate.

E Vigneto azienda Gozzi

l_no_ (https://www.cantinagozzi.com/)
S o ® Estrapolare i risultati ottenuti alla scala aziendale tramite un

Z

% § modello agro-idrologico, al fine di dimostrare i benefici

=13 ambientali ed economici per I'agricoltore delle

o= tecniche/tecnologie AP (risparmio idrico, risparmio

o T . . . P . . . . .

o | g energetico, risparmio nell’'uso di fertilizzanti, mitigazione del

o] 5 rischio di contaminazione di acque superficiali e sotterranee, ‘

z | . @ . o

Z 1] < | miglioramento delle produzioni). Vigneti azienda Ricchi

é § Condsgl‘:&zi?:'e (https://www.cantinaricchi.it/it)
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SOS-AP: IRRIGAZIONE DI PRECISIONE SU VITE

Mappe di variabilita
spaziale

TECNICHE
STATISTICHE
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DECISIONE GESTIONE DELLIRRIGAZIONE
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oo Evapotraspirazione oo,
~'Quando e quanto irrigare? Eevo
. . Pioggia Irrigazione .
Il suolo puod essere P ' %

considerato un serbatoio:
Ruscellamento

R
Irrigazione
Saturazione /\
Quando: Quanto:
Capacita di , \
campo [CC] quando 'acqua in modo da
presente nel riportare il terreno
Soglia LA serbatoio ad un cero valore
Sisooliohe raggiunge una di um!d‘lta_
Punto di soglia (capacita di
ﬁ;’p‘f’]ass'me"m campo per molte
_ colture)
Risalita Percolazione
capillare Pr
RC
CC e PA sono valori suoli diversi hanno differenti
caratteristici del tipo di suolo valori di acqua disponibile o
”’n, valori soglia |:> dipendono dal suolo e dalla coltura ‘y"

. .
Yen, aet®
....lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll--‘



GESTIONE OTTIMIZZATA NELLE ZONE OMOGENEE
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DIFFERENTI APPROCCI:

an
oot
“
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*

{ w BASATI SULLO STATO
IDRICO DELLA COLTURA

=) BASATI SULLO STATO
IDRICO DEL SUOLO

=) BASATI SULL'USO DI
MODELLI DEL SISTEMA
SUOLO/COLTURA

3
3
3
.
*
a
Ty
--------------------------------------------------

[e]
+—
(]
o
=
>
=
(]
o
2
N
[1°]
(@)
=
=
u
(]
(@8
()
>
=
©
>
o
<
=
'c
=
N
=
o
(%]
<
N
Z
Ll
(2]
Ll
o
o
=
o
=
L
(@)
(]
O
(a4
<
=
=
L
(%]

SOS-AP - venerdi 8 luglio 2022



Il VIGNETO DIMOSTRATIVO per la gestione RV di acqua e azoto

CANTINA GOzzI
(https://www.cantinagozzi.com/)

NUTRIPRECISO (https://www.nutripreciso.it/) - PSR REGIONE LOMBARDIA,
operazione 1.2.01, 2017-2019

SOS-AP (https://www.sos-agricolturadiprecisione.it/) = PSR REGIONE LOMBARDIA,
operazione 1.2.01, 2019-2021
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https://www.sos-agricolturadiprecisione.it/

per l’irrigazione in vigneto

VALORI DI CE LUNGO
LE LINEE DI RILEVO

APERTURA PROFILI E
CAMPIONAMENTO SUOLI

APPLICAZIONE DI TECNICHE
STATISTICHE PER «ZONARE IL CAMPO»

SEMINARIO e DEMO in PRESENZA: Soluzioni innovative

SOS-AP - venerdi 8 luglio 2022

@
Ap
Bt
@
Ap
BC
Ap
Bt
CcB

0-50
50-120
0-35
35-70
70-130
0-40
40-105
0-35
35-65
55-110

RISULTATO ANALISI

RILIEVO GEOFISICO + CAMPIONAMENTO DEI SUOLI

14.3
4.3
18.9
11.7
&Ll
29.1
26.0
B85

INTERPOLAZIONE PER OTTENERE
UNA MAPPA DI EC

Depth FC WP AWC
m

SiL
SiCL
SiCL

S
SiCL
SiCL

SiC

- POSTER

EC (depth 0-50 cm)



PROGETTAZIONE e REALIZZAZIONE IMPIANTO IRRIGUO VR

SETTORE 1-2-1
AU = 7.5 % (media tra rosso e verde)

1.60 mm/h

SETTORE 1-2-2
— 190 : : IMPIANTO A GOCCIA
1.67 m/h AU = 12 % (media tra blu e viola CON DUE SETTORI
||| mEs “ - (1-2-1 E 1-2-2)
) : +

UN SETTORE DI
CONTROLLO (1-1)

1 11/l
d.iaimm/n

@ nisuratore di portata (flussimetro) Si ringrazia:
“NETAF'M“

per la realizzazione dell’impianto
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INSTALLAZIONE SONDE DI UMIDITA’

Stazione
()
3

2 sonde NETSENS
SETTORE 1-2-2 . .
AU =12 % (media tra blu e viola) y % ;' ' (httDS.//WWW.netsenS.]t/)
ImervaHntemporaIe:dal10Giugn02021al29Luin02l]2"" ‘ ] a 40 e 80 Cm dal p]ano
— campagna.

Stazione AN

¢ Impostazioni

B3] Esci
I'meSense

[ 1000 . . Sonde collegate via cavo
= ) ad un trasmettitore che
e ) spedisce i dati ad una
o * centralina master a bordo
o ) campo, che li spedisce in

= e cloud.
11 13 15 17 19 21 23 25 27 luglio 2021 5 7 9 M1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 9 Dati Consultabi li da

= Sensori

Strumenti

- cellulare per la decisione

L3 L3

9 Difesa + Evidenzia Postazione Unita Misura Soglie Rimuovi l rr] g u a °

& ETP ——

o @®  unimi1 Oifine Unita 2 Umidita suolo superiore = o

M vento UniMi 1 Offino Unita 2 Umidita suolo inferiore = m

UniMi 1 Offino Sensori meteo Pioggia = m
:


https://www.netsens.it/

DECISIONE GESTIONE OTTIMIZZATA NELLE ZONE
OMOGENEE — NUTRIPRECISO
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 mp BASATI SULLO STATO
: IDRICO DELLA COLTURA

m) BASATI SULLO STATO

IDRICO DEL SUOLO » sonde umidita del suolo

=) BASATI SULL’USO DI
MODELLI DEL SISTEMA
SUOLO/COLTURA
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NUTRIPRECISO (2018-19)
GESTIONE IRRIGUA BASATA SU SONDE DI UMIDITA’ DEL SUOLO

Stazione 1 - Settore 1-2-1
20 - 60

w
N

18

N
o]

16

-
~
S
N

[any
N
w
(o)}

N
D

Umidita (%)
5
8
Pioggia, Irrigazione (mm)

ISM
) — - M_/\_‘\’\“ - el

o Lo s

=
o]

IS
T
-
N

§ 1/7/18 6/7/18 11/7/18 16/7/18 21/7/18 26/7/18
g —— Umidita 40 cm = Umidita 80 cm - 100 kPa -200 kPa - 300 kPa —— Pioggia IRRIGAZIONE
= Risparmio idrico conseguito 2018 Risparmio idrico conseguito 2019

ma3 irrigazione
risparmio % (in m3/ha)

m3 irrigazione
risparmio % (in m3/ha)
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risparmio % (sup. vigneto) risparmio % (sup. vigneto)
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{ m BASATI SULLO STATO .

. = BASATI SULL’USO DI B
. MODELLI DEL SISTEMA =

DECISIONE GESTIONE OTTIMIZZATA NELLE

"""
o
.
o*
.

erificare lo stato idrico della coltura
IDRICO DELLA COLTURA vert

NELL'OTTICA DI UN DSS

m) BASATI SULLO STATO
IDRICO DEL SUOLO

INTEGRAZIONE
modelli + sonde umidita del suolo

SUOLO/COLTURA

*

0. "
0. "
.....
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



SOS-AP (2021-2022)
GESTIONE IRRIGUA TRAMITE MODELLO AGRO-IDROLOGICO

SWAP (Soil Water Atmosphere Plant),

e

o

>

@ precipitation sviluppato dall’Universita di Wageningen,

O 3 [

5 Atmosphere _-. Paesi Bassi https://www.swap.alterra.nl/

E mumm 'tmnsplnvon

g © | soit-evaporation Gia utilizzato per simulare il bilancio

2 Plant w w _Snow_ P — idrologico per la vite in vari contesti

g (ad es. CNR-ISAFOM, Universita di Palermo,

= Unsaturated University of Negev - Israele)

S zone [T = — O

E | t% - drainage/

i ‘ﬁ‘—{} subsurface

< | ~ ' intiftration DATI RICHIESTI
N . . . .

il = . Dati agro-climatici

z |2 Saturated I |- “Fmpar & Orizzonti suolo e loro caratteristiche idrauliche
: ; \ . . .

g % rane e e ot tacarmd Caratteristiche della vegetazione

= = ‘ ‘ « nfluenced by: ern

ol I Water repancy Profondita della falda

o | = e Swelling and sirinking|

ol s dees tiodi,—y Hysteresis

x : | seepage

< o 1l 11}

=N I 4

afll e Deep Groundwater
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Umidita [%]
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1 .adu Lk thnl |

NN R 1)
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ESEMPIO PER IL SETTORE SABBIOSO (1-2-1)

Umidita 40 cm

Periodo colturale 10Apr-31Ago
= Umidita misurata
s Umidita simulata

SIMULATO A40 CM | =

\

\' el A ‘\‘_\“\\\‘ﬂ\“\ JINA

~ ‘
L m“l ]

]I ’MIPU ATOA40C

LA L ll | ! ll [

Jli‘ N T l ll_

- N
(5} o

Umidita [%]
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0> 03 03 0g, 03 03 0g
“Op ) 0, 0 O, ), 0, &, (o) 9, O

Umidita 80 cm

SIMULATO A 80 CM

\ ﬂ N PO R W (| |n“.

03, 03, Og. 3.
d"“fo o 79 20 r k2 et 2y Yor,,

100

90

70

60

50

40

30

20

10

Pioggia,
irrigazione [mm]

Pioggia,
irrigazione [mm]



SOS-AP (2021-2022)
GESTIONE IRRIGUA TRAMITE MODELLO AGRO-IDROLOGICO,

+—
()
c
[@)]
>
c
1) J 0me2218 B [ G e oY A I Previsioni orarie a 7 giorni
c
S SITlaf
= A CHISIAMO  SERVIZI NEWS  CONTATTACI  ACCEDI
N crarmer e = RAEDA 8
o] Previsioni
(®)] —e— Temperatura Prec.
—
— 35 7
o~ 30 6
[0}
Q © DISAA_UNIMI - SPERIMENTAZIONI DISAA UNIMI 23 2
()
.2 Q Cerca Soggetto Q@ Navigazione GIS 20 5 =
o
= G &
© & 15 3
8 Q A~ © © [=] 9 L
< o 10 2
C Campagna = 2021
= 5 f
A
<
(@) ] 0 0
.N 08/07 08/07 09/07 09/07 10/07 10/07 11/07 11/07 12/07 12/07 13/07 13/07 14/07 14/07 15/07
O~
= TERRITORIO FARMER Data
[e) -
w Scopri, misura, controlla Gestisci l'azienda digitale
Data Meteo Temperatura Precipitazioni Umidita Vento Pressione
S B
Z N 08/07/2021 00:00 24,2°C Assenti 82% 1.015hPa
(=] Sereno Con Velature 0.4m/sDaNE
L ~N
n k¢ @
L ° 08/07/2021 01:00 23,8°C Assenti 84% - 1.014 hPa
x | =
o a Sereno Con Velature 0.33m/s Da NE
c =] A ®
s s— 08/07/2021 02:00 23,1°C Assenti 84% 1.014 hPa
o o0 Variabile 0.28 m/s Da SE
= |5 ,
" ®
[NH] -E 08/07/2021 03:00 ¢ 22,5°C Assenti 87% = 1.015hPa
D u Sereno Con Velature 0.1m/sDaN
v < .
) , 4 . . . ®
O > 08/07/2021 04:00 22,0°C Assenti 89% 1.014 hPa
E . Variabile 0.41m/sDa0
< o & o
Z < 08/07/2021 05:00 21,6°C Assenti 91% 1.015hPa
— ! Parzialmente Nuvoloso 0.25 m/s Da NO
S (V2]
) w 1 8 0 7 2 O 2 2 08/07/2021 06:00 - 22,3°C Assenti 89% 1.015hPa

Parzialmente Nuvoloso 0.11m/sDaN




SOS-AP (2021-2022)
COMPARAZIONE DI SONDE DI UMIDITA’ DEL SUOLO

Sentek Drill&Drop

L
'y
o
ES
0
g
i
i

rigazione in vigneto

Netsens TerraSense

METER Teros10

P1_Sabbioso

—
(<]
o
(<]
2
—
©
>
o
<
<
c
)
N
=)
(@)
) 20 cm
[ [ [ [
ﬁ N -~ M Leros20cm N
= AN o ———— v Sentek media 15-25 cm 10
w o ‘ o Pioggia
Al N | . | | n | ! | [ imgazione s
Ll o May 19 Jun 02 Jun 16 Jun 30 Jul 14
(a'd _— 2022
o [=)) 40 cm
=] | | [ I
E — l Teros40cm 15
O o0 Sentek media 35-45¢cm | | g
v Netsens40cm
= 135 | a L i = | = = Pioggia s
Ll - May 19 Jun 02 Jun 16 Jun 30 I Irrigazione
()] () 2022
80 cm
q) :
v [ [ [ I |
o > Teros80cm 15 . . .
E f Sentek media 75-85 cm | | S/ r[nqraZ[a:
< o v v - — Netsens80cm
< [ n f 1t = } 1 } Pioggia 5
P : May 19 Jun 02 Jun 16 Jun 30 N rigazione ar u s
E 4] 2022
o Monitaring Solutions & Software Applications
7 wn
(V]

per il sistema di acquisizione dati + sonde
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SOS-AP: Indagine sulla soglia di gestione irrigua - suolo e vite

ER 0-180cm
[Qm] '

00

.57

- 114

- 171
. 22.8
285
‘ 7 34.2
‘ 40.0
W 45.7
514
- 571
628

Monitoraggio in continuo dello stato
idrico del suolo in assenza di irrigazione

Sentek

Drill&Drop
(0-90 cm)

-

Tensiomark, a 2 livelli

‘ (40 e 80 cm)

Fase fenologica

Germogliamento-fioritura
Allegagione-invaiatura
Invaiatura-maturazione

Post-raccolta

Monitoraggio dello stato della
vite in assenza di irrigazione:

- fotosintesi netta e conduttanza
stomatica, con CIRAS

- potenziale idrico fogliare pre-dawn,

con camera di Scholander camera di
Scholander

- Crop Water Stress Index (CWSI), con
termocamera

misura con
termocamera

SOGLIA di potenziale idrico

fogliare pre-dawn (Mpa)
Deloire, 2004 Deloire, 2011

02<Y¥Yp< 0 -03<Y%¥yp <0
-04<%¥,, <-02 -05<%¥,, <-03

-06<%¥,, <-04 -05<¥,, <-03 . . g
i i Fase fenologica SOGLIA di potenziale
== -05<%¥,, <0

Germogliamento-fioritura
Allegagione

Invaiatura

Maturazione
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SOS-AP: Indagine sulla soglia di gestione irrigua - suolo e vite

Misure effettuate a partire da fine giugno 2021 a meta agosto 2021 (fase di invaiatura-maturazione):

6,00

5,00 y = 3E-07x2 - 0,0007x + 1,7194
R? = 0,8659

00 P y=0,001x + 0,2331
R?=0,7366

1,00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

potenziale idrico del suolo a 40 cm (SWP40) (- cm)

SOGLIA di potenziale

Fase fenologica

Germogliamento-fioritura -0.1
Allegagione -0.2
Invaiatura -0.3
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SOS-AP: verifica dello stato idrico della coltura

e

T

g

i O T i G P CWSI
et et et et o

N T e _,_.e-'
——— 0.25

e 05
0 10 20m T 10.75
| .

CWSI varia tra 0 (assenza di stress idrico) e 1 (massimo stress).
Valori attorno a 0.4-0.5 indicano il manifestarsi dei primi sintomi
di stress idrico e quindi la necessita di irrigare.

Rilievo da drone
TERMICO
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Twer temperatura della colturain assenza di stress
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Tory temperatura della coltura in condizioni di
massimo stress idrico
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—_—

Opened 23 Closed
stomata Water - stomata
Low leaf absorbed i o — High leaf
temperature by roots 'y temperature
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LAZIENDA DIMOSTRATIVA per la simulazione di gestione RV
di acqua e azoto

AZIENDA RICCHI
(https://www.cantinaricchi.it/)

m_ Superficie (ha)

Merlot/Chardonnay
_ Cabernet/ Chardonnay 2 5
E Chardonnay/Traminer 3.5

SOS-AP (https://www.sos-agricolturadiprecisione.it/) = PSR REGIONE LOMBARDIA,
operazione 1.2.01, 2019-2021
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https://www.sos-agricolturadiprecisione.it/

LAZIENDA DIMOSTRATIVA per la simulazione di gestione RV
di acqua e azoto

EC (mS/m)

2-80
80- 116
W 116-154

ZONAZIONE E SUDDIVISIONE IN SETTORI IRRIGUI

W 154 - 207

-~y

] Cabernet Sauvignon
B Chardonnay

@ Merlot

E Traminer

pendenza (%)
0-19
19-39

W so-68

PWes-213

@ punti_campionamento,

bassa EC - bassa Pendenza
bassa EC - alta Pendenza
. alta EC - bassa Pendenza

SVILUPPO TECNICHE DI

ZONAZIONE ALTERNATIVE » POSTER
DA IMMAGINI DA SATELLITE
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LAZIENDA DIMOSTRATIVA per la simulazione di gestione RV

di acqua e azoto

Applicazione di SWAP alle zone
omogenee (settori irrigui) per il
periodo 2018-2021

Precipitation  Irrigation

Atmosphere l
l transpiration

fnnrcopv‘on
surface runoff

Plant

Surface
water

Soil
Water

Ground
water

Subsui
infiltration

Risparmio idrico ed energetico
conseguibile dall’azienda
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CONCLUSIONI

« La gestione irrigua RV del vigneto dimostrativo SOS-AP 2021-2022 e guidata
dall’implementazione di un modello agro-idrologico calibrato utilizzando i dati
di sonde di umidita installate in zone omogenee del suolo. Nel modello si
usano dati di previsioni meteo a 7 giorni (piattaforma Siti4dfarmer);

« Nella zona sabbiosa del vigneto si sono installate sonde per la misura di
umidita e potenziale idrico del suolo e si fanno misure periodiche dello stato
idrico della vegetazione; i dati verranno utilizzati per verificare le soglie di
potenziale idrico del suolo considerate per la gestione;

« | dati acquisiti da drone si stanno utilizzando per verificare I'uniformita di
sviluppo e di stato idrico della vegetazione;

« |l modello agro-idrologico, dopo una si sta utilizzando per simulare gli effetti
sul risparmio idrico ed energetico di una gestione ottimizzata a scala aziendale
(nel caso attuale e con una gestione irrigua ottimizzata uniforme e VR).
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SOS - RN

GRAZIE PER L'ATTENZIONE!

@©

Consiglio Nazionale
dele Ricerche

» Convegno finale SOS-AP: settimana 12-16 dicembre 2022
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