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IL SUOLO COLTIVATO

Galleria Nazionale d’Arte Moderna e Contemporanea  
Roma, 2018 

Superficie ha  10.000 mq
Strato arato/coltivato                       40 cm
Volume coltivato  4000 m3

Peso metro cubo suolo           1,3 t/ m3

Contenuto carbonio organico      1- 2 %
Peso totale suolo 5200 t
S.O. media 1,5 %
S.O in peso 78 t
Carbonio contenuto                       ~ 58%
Carbonio suolo ~  45 t

1 m3



AGRICOLTURA 3.0

Identifica quel complesso di ausili tecnologici e 
informativi che inducono una conoscenza ed una 
intelligenza aumentata, di cui dispongono gli 
agricoltori, in qualsiasi luogo e per qualsiasi 
segmento del processo produttivo.

Diffusa dalla metà degli Anni Novanta del secolo 
scorso è  resa possibile grazie innanzitutto all’utilizzo 
di strumenti di geolocalizzazione satellitare per 
guidare il lavoro delle macchine agricole.  

L’adozione di queste tecnologie fu 
inizialmente ostacolata da bassi costi di 
fertilizzanti chimici e elevati costi delle 
strumentazioni necessarie, ma oggi la 
situazione è completamente mutata.



LE INNOVAZIONI NECESSARIE

◼ L’AGRICOLTURA CONSERVATIVA 
gestione del suolo agricolo che alteri il meno possibile la sua
composizione, struttura e biodiversità ed eviti, allo stesso tempo, la sua
erosione e degradazione. Si realizza attraverso diverse modalità quali la 
semina diretta, la minima lavorazione, la reintroduzione di colture
intercalari di copertura tra successivi cicli annuali o tra i filari e il
mantenimento e la gestione dei residui colturali

(1° congresso mondiale sull’AC, Madrid,  2001)

◼ L’AGRICOLTURA DI PRECISIONE 
usa le tecnologie dell'informazione per acquisire dati in grado di 
supportare le decisioni finalizzate alla produzione. 

Lo scopo è quello di mettere in sintonia la gestione del terreno e delle
colture con le specifiche esigenze di un campo eterogeneo al fine di 
migliorare la produzione, abbattere i costi di produzione, minimizzare le 
ricadute ambientali negative.



A. Non inversione strati («superare» l’aratura)

B. Mantenimento dei residui colturali

C. Colture di copertura (intercalari)

Ciascuno di questi principi se applicati insieme «dovrebbero» conservare o 
aumentare  la sostanza organica del suolo

• Conservare
• Stabilizzare
• Aumentare 

La S.O. e quindi il Carbonio

CONSERVARE SUOLO E SOSTANZA ORGANICA



AGRICOLTURA CONSERVATIVA 

➢ Zero o Minima lavorazione: assenza inversione degli strati di suolo 

➢ Rotazioni: gestione delle infestanti, scelta di colture con differenti 
tipologie di apparati radicali

➢ Copertura del terreno: cover crops, residui colturali

Benefici potenziali:
• miglioramento delle riserve di carbonio organico, dell’attività biologica, della 

biodiversità epigea e sotterranea e della struttura del suolo,
• mitigazione degli effetti del cambiamento climatico,
• diminuzione dell’erosione e del ruscellamento,
• riduzione dei costi di manodopera e dell’energia relativi alle operazioni di 

preparazione e sarchiatura dei terreni 
• ottimizzazione dell’uso di fertilizzanti e di interventi per il recupero dei terreni
• minori tempi di lavorazione



CONSERVARE SUOLO E SOSTANZA ORGANICA

A. Non inversione strati (superare l’aratura)

➢ Nuove macchine operatrici che non «invertono» il terreno ma 
lo tagliano, aprono e  richiudono

➢ Macchine combinate (un passaggio, più azioni)

➢ Operazioni più «leggere», minor compattamento

Zero, Minima  o a  Strisce 

diminuiscono il disturbo del suolo ed i fenomeni ossidativi a carico della 

S.O. 



AGRICOLTURA CONSERVATIVA

+  S.O. STABILE  – ANIDRIDE CARBONICA IN ATMOSFERA

+ ARTROPODI + ATTIVITA’ MICROBICA/ENZIMATICA

+ FERTIILITA’ + CONTRASTO CAMBIAMENTO CLIMATICO + REDDITIVITA’ 
+ SERVIZI ECOSISTEMICI – IMPATTO AMBIENTALE

-- OSSIDAZIONE  S.O. + BIODIVERSITA’ + APPORTO S.O. 

EFFETTI ATTESI 



CONSERVARE SUOLO E SOSTANZA ORGANICA

Iniziativa internazionale 4 per mille

‘4 per mille Soils for Food Security and Climate’ 

«Assunto semplicistico ma efficace nel rappresentare l’importanza del suolo»



IL PARADIGMA della PRECISIONE

Fornire ciò di cui la pianta ha bisogno, quando ne ha bisogno e 
nella giusta quantità! 

Precision Agriculture
could be defined as the
application of 
technologies
and principles to manage
spatial and temporal
variability at field level
For the purpose of 
improving
crop performance and
environmental quality
(Pierce & Nowak, 1999)



VARIABILITA’
livello di campo

PROPRIETA’ STATICHE
• tessitura
• esposizione 
• pendenza
• pH

PROPRIETÀ DINAMICHE
• contenuto idrico
• azoto disponibile

VARIAZIONI
• anni 
• stagioni 
• fasi di crescita

• clima

TEMPORALESPAZIALE

PRECISIONE
• densita di semina     
• concimazione variabile

INTEGRAZIONE
• modelli

• mappe di prescrizione

DATI e PARAMETRI

ELABORAZIONI VALUTAZIONI

APPLICAZIONI VARIABILI

SENSORI e ANALISI

SOFTWARE e MAPPE

MACCHINE OPERATRICI

• irrigazione
• difesa mirata

PRINCIPI APPLICAZIONE della PRECISIONE

Fonte:  Calvitti et al. EAI  ENEA  2015



AGRICOLTURA DI PRECISIONE

Informazioni satellitari indispensabili per la 

guida precisa delle macchine operatrici

Rete GPS



La sinergia tra reti RTK, protocollo 
ISOBUS e componentistica 
elettroidraulica di ultima 
generazione sulle trattrici 
permettono di realizzare in maniera 
concreta il concetto di 
AGRICOLTURA di PRECISIONE 
rendendo possibile nuove funzioni:

✓Guida della trattrice e 
dell’attrezzo, se trainato 

✓Gestione variabile delle dosi 
dei mezzi di produzione 

ANTENNA RTK/POSIZIONAMENTO DI PRECISIONE



INTEGRAZIONE DI TECNOLOGIE E CONOSCENZE

Fonte: CEMA Website

Satelliti,  GPS,  Droni,  Sensori,  Profilo del suolo, Guida assistita, Isobus,  
Mappe di Prescrizione, Applicazioni Variabile,  Mappe di produzione 



LA RIVOLUZIONE MECCATRONICA

Posto di guida di una 
moderna mietitrebbia

Controllo 
digitale di 
tutte le 
funzioni



MACCHINE PORTATE «INTELLIGENTI»

Trattrici ed operatrici con innovazioni elettroniche e
meccaniche per lavorazioni ed applicazioni precise, efficaci.

Zebra , coltivatore a fasce per ST e
concimazione

Regina, Semina su sodo

Guida satellitare, elevata
precisione e uso di mappe di
prescrizione preimpostate.



TOTALE	STATISTICA	 ZONA A  ZONA B  ZONA C  ZONA D  

Conduttività	elettrica	(dS/m) 1,82	 aA	 2,01	 aAB	 2,26	 abAB	 2,39	 bB	

Indice	SAR	(Sodium	Adsorption	Ratio) 0,46	 ns	 0,50	 ns	 0,35	 ns	 0,32	 ns	
pH 7,25	 aA	 7,53	 bB	 7,54	 bB	 7,48	 bB	

Calcare	attivo	(%) 4,07	 aA	 3,83	 aB	 3,46	 bC	 3,48	 bC	

Azoto	totale	(%) 0,06	 aA	 0,06	 bA	 0,08	 cB	 0,11	 dC	

Sostanza	organica	(%) 1,22	 aA	 1,23	 aA	 1,71	 bB	 2,38	 cC	
Fosforo	assimilabile	(mgP2O5/kg)	 32,83	 ns	 30,00	 ns	 30,86	 ns	 29,50	 ns	

Potassio	scambiabile	(mg	K2O/kg)	 115,83	 aA	 121,67	 aA	 151,00	 bB	 154,25	 bC	

Argilla	(%	t.f.)	 15,17	 aA	 16,33	 aA	 22,14	 bB	 32,00	 cC	
Limo	(%t.f.)	 25,33	 aA	 24,67	 aA	 36,14	 bB	 47,75	 cC	

Sabbia	(%	t.f)	 59,50	 aA	 59,00	 aA	 41,71	 bB	 20,25	 cC	

 

STUDIO DELLA VARIABILITÀ DI CAMPO

Definizione Zone Omogenee



Frumento

Soia

MAPPARE LE PRODUZIONI

Frumento su strip-tillage 09/03/2015  

Macchine per la raccolta 
dotate di sensori per la 
valutazione della 
produttività delle diverse 
aree dell’appezzamento



PRINCIPALI BENEFICI ENERGETICO AMBIENTALI

Esempi di vantaggi

A) L’ottimizzazione dei movimenti e delle manovre lungo il  campo comporta una 
diminuzione dei tempi macchina e diminuisce il consumo di gasolio e lubrificante.

B) La guida assistita evita «errori» nell’impiego di sementi, fertilizzanti e prodotti 
fitosanitari limitando le aree di sovrapposizione e/o lacune nei trattamenti 

C) La  disponibilità di sensori e la conoscenza dettagliata delle caratteristiche del 
suolo e/o dello stato fisiologico della coltura consente di ridurre l’impiego di input 
e di evitare perdite o dispersioni dei prodotti forniti alla coltura 

Se la precisione è accoppiata a tecniche conservative i benefici 
energetici ed ambientali possono aumentare significativamente



AGRICOLTURA DI PRECISIONE E CONSERVATIVA

Tecniche conservative, integrate con
tecniche di precisione hanno un
potenziale importante in termini di
riduzione delle emissioni di gas serra e di
protezione dei suoli

➢ Minimum tillage e No tillage

➢ Rotazioni e colture di copertura

➢ Studio variabilità di campo

➢ Guida satellitare assistita

➢ Distribuzione variabile degli input

Macchine 
innovative

integrazione 
elettronica

Studio dei suoli

Mappa resa produttiva Mappa prescrizione



AGRICOLTURA CONSERVATIVA

CONOSCENZA VARIABILITA' di CAMPO

TECNOLOGIE DI PRECISIONE

RISPARMI e RIDUZIONI IMPATTI

Ma tutto ciò è applicabile ? quali contesti ?  quali colture ? E' necessario dare 

dimostrazione

EFFETTI COMBINATI 



TECNICHE ALTERNATIVE A CONFRONTO

CT

MT

ST

NT

CT Convenzionale,
MT Minima,
ST Strisce
NT Non lavorazione



CONSUMO DI GASOLIO 

Per tutte le colture e le tecniche si ha un  risparmio di gasolio «monetizzabile»

Il valore del consumo di gasolio della  Tecnica Convenzionale (CT) fatta 
uguale a 100,  per ciascuna coltura

20

30

40

50

60

70

80

90

100

CT MT_U MT_V ST_U ST_V NT_U NT_V

V
al

o
ri

 r
e

la
ti

vi
 C

T 
=

1
0

0

Frumento

Colza

Mais

Soia



0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

Frumento Colza Mais Soia Risparmio medio

Risparmio medio gasolio con AdP

Risparmio medio (%) di Gasolio per un ordinamento colturale quadriennale rispetto 
alle rispettive prove   senza uso di guida assistita e rateo variabile di applicazione degli input

CONSUMI DIRETTI: RISPARMIO DI GASOLIO

Le prove, realizzate in Veneto, si riferiscono al confronto della tecnica del Minimum 
tillage con o senza AdP.                             Il risparmio medio è stato pari a circa l’11%



CONSUMO DI GASOLIO  
Uniforme vs Variabile

Risparmi significativi dalle lavorazioni cui si aggiunge l’effetto della precisione

Il contributo della precisione al risparmio di gasolio è 
stato costante nelle prove
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Ogni risparmio di un input o la sua maggiore efficienza di impiego comporta un
minore impatto ambientale sui diversi comparti ambientali (aria, acqua, suolo) e
la riduzione dell’impronta energetica e carbonica.

Ma oltre all’energia ed alle emissioni possono esservi anche altri benefici:

➢ Ridotto Inquinamento della falda acquifera per una minore lisciviazione
dell’azoto grazie ad un più tempestivo, razionale e corretto impiego dei
fertilizzanti

➢ Riduzione dei consumi idrici grazie all’ottimizzazione delle irrigazioni

➢ Conservazione della biodiversità, qualora si possa con l’AdP impieghino per la
difesa trattamenti differenziati in aree diverse determinando una riduzione del
consumo di fitofarmaci

➢ Salvaguardia dei suoli per il minor rilascio di sostanze inquinanti

ALTRI BENEFICI AMBIENTALI



Agricoltura di Precisione e Conservativa, integrate,  dimostrano un potenziale  
importante nel limitare i consumi energetici e  ridurre le emissioni di biossido di 
carbonio dai suoli.

Insieme contribuiscono a rispondere agli obiettivi di mitigazione e di 
adattamento, due sfide cui il sistema agroindustriale deve rispondere con azioni 
coerenti e praticabili.

L'investimento in “conoscenza” è rilevante per l'azienda ma
l'iterazione conoscenza-prescrizione-applicazione può portare nel tempo
benefici più ampi di quanto oggi da noi rilevato.

CONSIDERAZIONI



Studio della 
variabilità 
di campo

(Raccolta dati)

Interpretazione 
della variabilità
(Analisi dei dati 

raccolti)

Applicazioni 
variabili

(Prescrizioni e 
VRT)

ITERAZIONE CONTINUA

Processo di 
apprendimento 

ciclico

Analisi
Valutazione 

risultati
produttivi



I DATI sono il nuovo mezzo di produzione a DIVERSE SCALE SPAZIALI la
cura nella raccolta ed organizzazione, la loro TEMPORALITA’ e gli strumenti
per la loro elaborazione costituiscono un potente mezzo a disposizione
dell’agricoltore per aumentare la propria conoscenza

DATI E INFORMAZIONI



Gli strumenti 3.0 adottati in Italia

Macchine operatrici a dosaggio variabile 33% 

Trattrice con guida assistita o semi automatica e 
GPS integrato 27,5%

Software di gestione aziendale e altri software 
9% 

Centraline meteo 6,3%. 

AGRICOLTURA  X.0  OGGI

Numerosità 
aziende 
agricole che in 
Italia adottano 
tecnologie 
orientate 
all’agricoltura 
«Smart»



Parte di quanto presentato è frutto del lavoro svolto nell'ambito del progetto LIFE+  -

AGRICARE  terminato nel 2017,  coordinato da Veneto Agricoltura  in collaborazione con 

3 partner italiani ENEA, Universita di Padova e Maschio Gaspardo

L’integrazione di discipline, competenze,  strumenti  e la disponibilità 
di dati  e di informazioni  lungo l’intera  filiera produttiva permette 

una completa conoscenza della storia del prodotto e la sua 
tracciabilità realizzando il paradigma della agricoltura 4.0 ed  è il 

prerequisito necessario affinché l’innovazione delle tecniche di 
coltivazione e produzione garantiscano e assicurino la qualità, la 

trasparenza, migliorino la redditività delle imprese ed aumentino la 
resilienza degli agroecosistemi

AGRICOLTURA  4.0



Parte di quanto presentato è frutto del lavoro svolto nell'ambito del progetto LIFE+  -

AGRICARE  terminato nel 2017,  coordinato da Veneto Agricoltura  in collaborazione con 

3 partner italiani ENEA, Universita di Padova e Maschio Gaspardo

APPROFONDIMENTI

LINK di riferimento per richiesta 
https://www.researchgate.net/publication/326930731_Innovative_cro
pping_systems_for_a_climate_smart_agriculture

Rapporto  (inglese) sulle tecniche 
innovative applicate nel settore agricolo 
in italia nell’ambito del progetto 
AGRICARE puo essere richiesto 
gratuitamente tramite researchgate.

Altri elementi possono essere 
visualizzati sul sito web del progetto
www.lifeagricare.eu/it/


