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AgroFiliere: Tecnologie digitali integrate per il
rafforzamento sostenibile di produzioni e
trasformazioni agroalimentari

Progetto AGRIDIGIT (D.M. 33396/7305/2017)
Sottoprogetto AgroFiliere (D.M. 36503/7305/2018)
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Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi dell’economia agraria (CREA) -
Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari
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Consiglio per la ricerca in agnooltura agricole alimentari e forestal|
e l'analisi delleconomia agraria
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_1c4d Il progetto AGRIDIGIT

Piano triennale di ricerca straordinario per lo sviluppo di

Responsabile scientifico: Marcello Donatelli un sistema informatico integrato di trasferimento
Tipologia: Nazionale tecnologico, analisi e monitoraggio delle produzioni
Stato: In corso agricole attraverso strumenti di sensoristica,

Durata: 2018-2021 diagnostica, meccanica di precisione, biotecnologie e

bioinformatica

AGRIcoltura DIGITale

Enti finanziatori: Mipaaf
Sito web: https://www.crea.gov.it/-/agridigit

AgriDigit prevede un coordinamento e sei sottoprogetti che coinvolgono svariate Unita Operative, con una
caratterizzazione scientifica molto differente tra loro:

AGROFILIERE, finalizzato a:

*sistemi evoluti per |la gestione agronomica e agroambientale e per la valutazione dello stato vegetativo,
fitosanitario, della maturazione e della qualita dei prodotti in campo,

*sistemi e applicazioni per lo smart farming, il monitoraggio e il controllo delle attivita agricole,

*sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle trattrici e semoventi e per la robotica in
campo,

*sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali operazioni colturali,

*applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere orticole e florovivaistiche di qualita, per la filiera
cerealicola e altre colture da granella,

*Sensors and digital data networking per qualita nei processi di trasformazione agroalimentare,
*applicazioni per controllo della qualita del prodotto nella logistica di precisione
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Il progetto AGRIDIGIT

Progetto AgFiDigiT‘
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crea Il progetto AGRIDIGIT

AGROMODELLI comprende attivita di tipo infrastrutturale e applicazioni sia in tempo reale che
per analisi di scenari, basandosi sui modelli previsionali biofisici. Le informazioni prodotte
forniscono supporto alle decisioni gestionali riguardanti irrigazione, fertilizzazione, lavorazione
dei suoli, controllo di patogeni e parassiti delle colture, raccolta e gestione prati, qualita dei
prodotti. Questi servizi possono essere resi fruibili e personalizzati per il produttore agricolo
attraverso tablet e smartphone, ma anche per enti d'assistenza regionali, come fonti di dati
elaborati utilizzabili in applicazioni diverse.

OO

SELVICOLTURA si propone di sviluppare, testare e trasferire metodi, strumenti e tecnologie
innovative per la valorizzazione del patrimonio forestale nazionale e lo sviluppo delle sue filiere
produttive:

*inventariazione automatizzata multiscala delle risorse forestali,

estrumenti informatici a supporto della gestione e della pianificazione forestale basati su sistemi
di supporto decisionale standardizzati (DSS),

sistemi tecnologici per la logistica delle operazioni di utilizzazione forestale e nelle piantagioni
da legno,

*tecnologie basate su identificazione/memorizzazione basata su radio-frequenze (RFiD) per la
tracciabilita del legname e il controllo della catena di custodia dei prodotti forestali.
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Il progetto AGRIDIGIT
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TECNOLOGIE DIGITALI NELLA FILIERA DEL LATTE BOVINO E BUFALINO intende incrementare I'efficienza delle
aziende zootecniche inserite nella filiera del latte bovino e bufalino, sviluppando un sistema di gestione
aziendale integrato, utilizzando I'approccio e le tecniche della zootecnia di precisione.

VITICOLTURA prevede la rilevazione tramite immagini satellitari e acquisizioni da ultraleggero (airborne),
I"'uso di sensori iperspettrali in grado di acquisire i profili di assorbimento specifico dovuti ai legami chimici
nei solidi, nei liquidi e nei gas. Verra inoltre rilevato lo stato idrico del vigneto e del suolo nonché il grado di
vigoria delle parcelle, legato al loro stato nutritivo. Verra studiata I'impronta spettrale di alcune ampelopatie
(malattie, batteriche e virali, comprese quelle trasmesse da insetti vettori) per agire precocemente e in
modo circoscritto sui primi focolai. Per garantire I'origine varietale e la sua tracciabilita sin dal vigneto, si
studieranno le firme spettrali varietali allo scopo di giungere ad una identificazione varietale rapida.

AGRIINFO mira a riportare in cartografia, su basi georeferenziate e disponibili presso gli istituti preposti, tutti
i fenomeni rilevanti in agricoltura. Questi includeranno rilevazioni effettuate mediante strumenti differenti
per tipologia, utilizzo e criteri di valutazione successivamente omogeneizzate per favorirne 'estensione a
tutti i sensori e a tutti i progetti di ricerca attivabili. Lobiettivo e quello di creare uno dei primi HUB della
rilevazione scientifica in Italia per rendere disponibile, a tutti i livelli della ricerca, il primo BigData nazionale
in Agricoltura.
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AREA DISCIPLINARE I

Agromeccanica high-tech e agricoltura digitale

Tecnologie per le trasformazioni energetiche e non alimentari
di bioprodotti e tecnologie per la riduzione dell’impatto
ambientale

Tecnologie e trasformazioni innovative per olio, cereali,
ortofrutticoli
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Aziende agrarie ed infrastrutture scientifiche
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Italia leader sulle macchine agricole
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Produzione macchine agricole
Italia: 3" mondo, 2° UE dopo

Trattori | Sup dominata da Germania, 1° UE per numero di
) un trattore (ha) societa (circa 2000) e dipendenti
(circa 5000)

USA 4,80 36
Giappone 2’03 2 EXpor't 2018: 5,2 Mid €
Export 2016: 4,8 MId €
mmm)  ltalia 1,75 4 Import 2016: 1.1 Mid €
India 1,52 105 Fonte: Unacoma
Immatricolazioni trattori 2018 Fonte:
* parco macchine agricole € composto di quasi 4 Unacoma (migliaia)
Milioni di mezzi motorizzati e 1.7 trattrici Italia 18
* |l numero dei trattori immatricolati nel 2018 ca Eyropa 177
18.000 (70.000 negli anni ‘80) IC'(';‘_a ggg
ndia
R . . .
Il ricambio completo del parco in oltre 50 anni! Turchia 48
* Eta media e di 20 anni (solo 22% ha un’eta
inferiore ai 10 anni) PROSPETTIVE
Fonte: FAQ elab. Prof. L. Sartori macchine “tradizionali” => STATICO/CALANTE

Innovazione digitale => IN CRESCITA
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g crea Agricoltura 2.0 0 4.0?

anni 50’ Oggi

coltivare la terra per sistema multifattoriale e multidimensionale
produrre cibo e beni per produzione sostenibile di beni e servizi
(biologici, ambientali, sociali)

mantenere un equilibrio dinamico dell’agro-
eco-socio-sistema (omeostasi)

servizi prodotti cibo e biomateriali Paesaggio
quad lita L antropizzazione
qualita e sicurezza
alimentare .. .
biodiversita

economia bioeconomia
circolare economia circolare natura
(recupero e riciclo)

bioeconomia
» resilienza

mantenimento ripristino

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]

societa  cultura

sostenibita




g crea Agricoltura e ambiente

Superficie agricola utilizzata (SAU)
MONDO SAU circa 1/3 tot terre emerse (5 miliardi ha
ITALIA SAU 12.4 milioni ha, circa 40% totale

Consumo idrico
MONDO agricoltura utilizza circa il 70% dell'}™

Consumo del suolo L A——
ITALIA nel 2016 - consumati 30 ha/s (5mila ha tot)

siti da bonificare circa 22.000, con procedimenti di bonifica conclusi per neanche
la meta dei casi (10.000) .

L’Agricoltura contribuisce alla produzione di

circa il 13.5% di tutte le emission di gas serra antropogeniche

European Commission Joint Research Centre (JRC)

Sustainability Journal, MDPI Study, Precision Agriculture Technologies Positively Contributing to GHG
Emissions Mitigation, Farm Productivity and Economics - from CEMA, 2017
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screa tecnologie in agricoltura

Target 1. almeno il 27% dell’energia prodotta da fonti rinnovabili
sostenibilita
Unione Europea al 2. almeno il 40% di riduzione di emissioni di gas serra (rispetto 1990)
2030 3. almeno il 27% di risparmio energetico da sistemi piu
efficienti

Produzione grano

Passato rivoluzione agricola e | rEEelile | lEere | deey

meccanica L L2
- . . . 2000 33
intensificazione produttiva

Ogqqi (futuro) tecnologie di precisione e digitali

intensificazione sostenibile?

Agricoltura di Precisione
Agricoltura digitale
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Agricoltura di precisione

Metodologie e tecnologie per la gestione quanti-qualitativa sito e tempo
specifica della produzione
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“The right think in the right place at the right time in the right quantity”

Rese possibili dalla tecnologia

nello spazio e nel tempo (max sito/tempo specifico)

tende alla massima efficienza dei fattori produttivi

fondamentale contributo per la sostenibilita e resilienza

base dello sviluppo a breve-medio termine delle attivita agricole (ottenere di piu con meno)
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§crea Fattori chiave dell’agricoltura di precisione

MECCANICA + ELETTRONICA + INFORMATICA

Localizzazione spaziale e temporale
GPS-GNSS

Cartografia spaziale
GIS
Sensoristica
controllo macchine, prossimale, remota

Analisi informativa

conoscenza dominio, acquisizione, elaborazione, analisi dati,
interpretazione e gestione informativa — es intelligenza artificiale

Connettivita
internet, reti, cloud, cloud computing
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Consigo pert
¢ Lanalisi delleconormia
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§crea Obiettivi sottoprogetto AgroFiliere

o Sviluppo di macchine e tecnologie di precisione per la produzione agricola in termini di precision farming
[ad es.: guida assistita e traffico controllato per il miglioramento dell’efficienza lavorativa; studio di
sistemi interfaccia ISO-BUS; distribuzione di dosi variabili di prodotto in funzione delle esigenze (VRA) —
NDVI] e smart farming (sensoristica applicata);

o Implementazione di sistemi digitali per le trasformazioni agroalimentari in termini di qualita,
tracciabilita e sicurezza e analisi di sistemi integrati di informazione da remoto ad accesso libero (ad es.
informatizzazione avanzata, reti di sensori, standardizzazione e condivisione anche tramite App specifiche
e portali dedicati);

o Strumenti informatici a supporto del trasferimento dei risultati (ad es.: laboratori e seminari
dimostrativi; focus group; web open-system di informazione produttiva/qualitativa e
tracciabilita/sicurezza);

o Intermini di prodotti e servizi da realizzare, il progetto si inserisce nel contesto dell’evoluzione digitale e
meccatronica verificatasi negli ultimi anni ed attualmente in corso, caratterizzata da un elevato
contenuto tecnologico.
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WP

WP2

WP3

WP4

WP5

Titolo

Sistemi sensoristici e
digitali per 'AdP e lo

smart farming

Sistemi meccatronici

e digitali per AdP

Sistemi di precisione
e digitali per agro-

filiere di qualita

Integrazioni digitali
multiscala per le
trasformazioni

agroalimentari

WP Leader

Corrado Costa (CREA-IT)

Carlo Bisaglia (CREA-IT)

Teodoro Cardi (CREA-OF)

Nicola Pecchioni (CREA-CI)

Articolazione sottoprogetto

Task

2.1) Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale

Task Leader: Marcello Mastrorilli— CREA-AA

2.2) IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni satellitari

Task Leader Corrado Costa — CREA-IT

2.3) SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione

Task Leader Federico Pallottino - CREA-IT

3.1) Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle trattrici e semoventi e
per la robotica in campo

Task Leader Maurizio Cutini — CREA-IT

3.2) Meccatronica e sensoristica operatrici (VRT)

Task leader Alberto Assirelli — CREA-IT

4.1) Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere orticole e florovivaistiche di
qualita

Task Leader Catello Pane — CREA-OF

4.2) Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per la filiera cerealicola e altre colture da
granella

Task Leader Nicola Pecchioni — CREA-CI

5.1) Sensors and digital data networking per qualita nei processi di trasformazione
agroalimentare

Task Leader Tiziana Cattaneo — CREA-IT

5.2) Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita della filiera agrumicola Task

Leader Nicolina Timpanaro — CREA-OFA
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Articolazione sottoprogetto

¢ analisi delleconomia agraria

AGROFILIERE

X Aree competenza
Task 2.1 M. Mastrorilli (CREA-AA) Sistemi evoluti per la gestione
agronomica e agroambientale \\ mappatura PR T
< prossimale t,i-ofisicﬂ Task 4.1 C. Pane (CREA-OF) - Applicazioni digitali e
. e remoto (Aa) meccatroniche avanzate per le filiere orticole e
Task 2.2 C. Costa (CREA-IT) - IMAGING applicato suoli(AA) / f florovivaistiche di qualita
a sensoristica prossimale ed integrazioni e ? b
satellitari ""._:\ R Sviluppo i
2 \ N : software },»"I I|'
\ \ (AA) i |
\ \ / L Taskazan, ) PR UZIONI
Task 2.3 F. Pallottino \ \ N ' Pecchioni (CREA- — =
. - (CREA-IT) - SIMULAZIONE | | s . ¢l) - Applicazioni ” WP4 Sistemidi ™
P2 Sistemi sensoristici applicazioni di agricoltura [\, | = -SSR digitali e precisione e digitali
e digitali per 'AdP e lo di precisione W A meccatroniche peragrofiliere di
smartfarming s \ ] - avanzate per la qualita
WP Leader. C. Costa (CREA B G = filiera cerealicola e WP Leader: T. Cardi
IT) \ ) fisica, retiloRA, Calie | altre colture da (CREA-OF)
_ HW 10T (IT) \ granella / .
. E '
TECNOLOGIE Task 8.1 M. Catin _ | TRASFORMAZIONI
(CREA-IT) - Sistemi e Meccﬁ'ﬁTﬂ““'m py—— Task5.2 .
applicazioni ‘___' by di precisione (IT) Timpanaro
meccatroniche e di " (CREA-OFA) - WP5 Integrazioni digita
WP3 Sistemi interfaccia digitale : Tmeciabilid multiscala perle
meccatronici e digitali s Filiere produzione e e trasformazioni
semoventi e per la trasformazione blockchain perla - =
robatica in campo {OF, OFA, C1,1T) tutela della agroql_llme_ptan
_/ qualité della WP Leager_ i & 1._,..’ aneo
filiera agrumicola (CREAT)
Supply chaine
Task 5.1 T. Cattaneo (CREA-IT) - Sensors and digital dota
networking per qualité nei processi di trasformazione
agroalimentare

per’AdP
tracciabilita

WP Leader: C. Bisaglia
(CREAJT)

‘ {OF, OFA, €1, 1T)

Blockchain
[IT-AA)

Task 3.2 A. Assirelli (CREA-IT) Sistemi e applicazioni sulle
macchine operatrici per le principali operazioni colturali
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k Consiglio per a ricercain agricoloura
¢ Lanalisi delleconomia agraria

WP 2: Sistemi sensoristici e digitali per
I’AdP e lo smart farming

WP Leader: Corrado Costa (CREA-IT)

Obiettivo generale
Sperimentazione e ricerca sulla mappatura prossimale e in remoto dei suoli, uso e applicazioni
di sistemi sensoristici multi-scala e multi sensore prevalentemente imaging-based (ground,
proximal, on-site, on-the-go, robot terrestre) e sviluppo di strumenti di simulazione per
applicazioni di agricoltura di precisione.
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Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione
agronomica e agroambientale

Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Linea 1: Realizzazione di un robot multisensoriale con base a terra per il
monitoraggio del suolo e delle colture per la determinazione sito-specifica
dello stato vegetativo del sistema colturale

piattaforma robomeccatronica per multimisure
e suolo

* canopy

e cloud DSS

Microsoft Azure

data Lake (o Wharehouse)

interfaccia API
applicazioni di proximal sensing per

frutticoltura di precisione

irrigazione
fertirrigazione
distribuzione di precisione di agrofarmaci

EM38-DD

AMS Technology
spectral sensing
18 canali spettrali
(+ distanza
verticale)

GPS (RTK e PPK)
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C Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
R Task Leader: Marcello Mastrorilli— CREA-AA

Linea 2: Proximal e remote sensing per la frutticoltura di precisione si
propone di validare tecniche rapide, non distruttive ed economiche, per
rilevare lo stato delle colture, ottimizzare la produttivita e la qualita,
migliorare il controllo della crescita e programmare la maturazione

Obiettivo:

Verifica dei segnali «remoti» con strumenti di laboratorio
Nel caso della «firma spettrale della vegetazione»
Confronto tra la firma ottenuta da:

- sensori equipaggiati sulla piattaforma
(Linea 2,1) a basso costo

- ASD FieldSpec® Spectroradiometer
altamente affidabile, ma caro

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g crea Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
R Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Localita: Polignano (2019) wfm _ ——
firma spettrale vegetazione TR
patata primaticcia in due regimi idrici: controllo 4|
stress |

I

stato idrico della vegetazione

4 giugno 10 giugno
1.0 10 (potenziale xilematico) misurato
S .
£ 0s T 05 ',\/\J\f'\\/\/&\/\ con la camera di Sholander
£ § 00
= 00 o 350 850 1350 1850 2350
@ 350 850 1350 1850 2350 &=
= ol
: Lunghezza d'onda nm
Lunghezza d'onda nm strgssato controllo
stressato
. 13 giugno 27 giugno
g 0.8 1.0
04 N 05
= 0.2 IS
& 0.0 © 00
350 850 1350 1850 2350 E 350 1350 2350

Lunghezza d'onda nm
Lunghezza d'onda nm
stressato controllo

stressato controllo
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Cr Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
e Task Leader: Marcello Mastrorilli— CREA-AA

Linea 3: Sistemi innovativi digitali per l'irrigazione e distribuzione di
precisione di agrofarmaci. Sia le distribuzioni localizzate che i controlli
sitospecifici costituiscono sistemi innovativi digitali per la riduzione della
pressione chimica sulllambiente (indirizzati mediante sistemi ottici)

. - . . . . . IMPIANTO SPERIMENTALE
Il sistema di risparmio energetico con gestione intelligente
e . . . geoas . DI BAMBOO
dell’irrigazione e basato su un approccio di tipo multi-sensore con
GIGANTE

implementazione di software e di modelli predittivi in funzione
delle esigenze idriche della coltura.

Il sistema e attualmente applicato su una piantagione
sperimentale di Bamboo gigante (Phyllostachys pubescens),
finalizzata alla produzione sia di germogli ad uso alimentare,
sia di cauli ad uso agricolo/industriale. X W b‘_’ g o

Sensori di umidita Gro-Point Lite(sx) |:1>
collocato nel terreno nella zona
esplorata dalle radici
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C rea Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
R Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

IMPIANTO SPERIMENTALE DI BAMBOO GIGANTE per irrigazione di precisione

L'impianto di bamboo gigante e stato realizzato con I'adozione di un disegno sperimentale a
randomizzazione completa presso il CREA Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni

Le caratteristiche dell'impianto sono le seguenti:
= Sesto d'impianto =3m x 3m

" Lunghezzafila=48 m

= Larghezza parcella=12m

= Superficie netta = 576 m2 (9 m2/pianta)

= Numero File=4

j

ottate 4 tesi sperimentali:

LIz

= Non Irrigato (solo soccorso)

= Controllo Idrosat 90% capacita di campo
= Controllo Idrosat 50% capacita di campo
= Controllo Idrosat 10% capacita di campo

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA
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Sistema IDROBIT

E stata effettuata, in collaborazione con IDROBIT srl, la progettazione di un sistema di irrigazione localizzato

(drip irrigation, microirrigazione) e di precisone, tramite sistema multi-sensore, per la distribuzione
controllata ed efficiente dell’acqua d’irrigazione

@ Schema semplificato del sistema di

COLLEGAMENTO IDROSAT INTERFACCIA SENSORI E IDRONE VIA RADIO ContrO”O de”’irrigaZione d gOCCia
T completamente automatizzato tramite
" Centralina g PRESA ELETTRICA 230VAC o I'utilizzo della Centralina IDROSAT,
IDROSAT A fornita da IDROBIT srl.

In alternativa alla IDROSAT acquisisce e

ANTENNA RADIO | presa di corrente: gestisce in modo intelligente
‘ pannello solare, i dati provenienti dai sensori
che alimenta tutto  di una centralina
il sistema meteorologica

(autonomia

Y

Sensori di
umidita del
terreno

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g C Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
e Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Prototipo con tecnologia open-source

Box a tenuta stagna con pannello
solare

Contiene tutta l'elettronica
Installato su treppiedi

L'elettronica sviluppata si basa su un
device open source Vinduino,
opportunamente modificato e
ampliato.

Installazione sensori

3 sensori a profondita diverse (30, 20, 10 cm)
Sensore temperatura suolo a 15 cm di
profondita

Applicazione su campo di grano

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pagano, Fedrizzi, Tomasone

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



<C 1 Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
§) e Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Risultati ottenuti
Dashboards

Utilizzate due dashboard per la gestione del prototipo, una per la rete LoraWan e l'altra per la
storicizzazione e visualizzazione dei parametri acquisiti.

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pagano, Fedrizzi, Tomasone

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



< crea Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
Q) st Task Leader: Marcello Mastrorilli— CREA-AA

Risultati ottenuti

Dashboards
Device Lora per umidita suolo Open Weather Map 2019-04-01 10:51:41
~ @041 .. ) ) |
L6 . 515 : I At
~ @ 0.48 ... - |

Y m |
G e riLg DR

Ulteriore Dashboard su piattaforma Thinger.io

- Visualizzazione misure sensore

- Visualizzazione dati meteo correnti della zona di installazione

- Visualizzazione dati meteo previsionali a 5 giorni per l'altezza pluviometrica

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pagano, Fedrizzi, Tomasone

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



eq Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA

Risultati ottenuti
Dashboards

Rappresentazione grafica Time series su piattaforma Thinger.io sul’landamento dell’'umidita del suolo.

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pagano, Fedrizzi, Tomasone

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [caid. Z/-15-20}



Task 2.1: Sistemi evoluti per la gestione agronomica e agroambientale
Task Leader: Marcello Mastrorilli — CREA-AA
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Risultati preliminari di riduzione dei consumi

Stima del risparmio idrico/energetico

Il modello per la stima dell’'acqua irrigua a partire dai dati della Tutti i valori di umidita misurata
centralina + sensore a terra e stato applicato sui 77 dati reali a 30-60-90cm nei 77 giorni di
andando a sostituire i valori di H% a 30-60-90cm con quelli FC e rilievo sono risultati superiori
AWC. alla capacita di campo FC

(eccesso di apporto idrico)

Energy
saving
Range risparmio idrico nei 77 Range risparmio energetico nei
giorni: 77 giorni:
197-255mm/m2 34000-44000KW

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pagano, Fedrizzi, Tomasone

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. ZA-15-2C;



Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica
prossimale ed integrazioni satellitari

Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



E stata pubblicata una review sulle tecnologie optoelettroniche
montate su macchina utilizzate in proximal sensing per
I"agricoltura di precisione. i S

La review e stata strutturata in base ai principale tipi di sensori e

crea Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.1: Applicazione di sensori e metodologie opto-elettroniche
imaging-based (visibile, NIR, termico) anche di nuova generazione (es.
open-source) per il monitoraggio prossimale, anche on-the-go, dello stato
vegetativo, fitosanitario, della maturazione e della qualita dei prodotti in
campo e loro implementazione sulle macchine.

Linea 1.1: Risultati ottenuti T { 3

alle loro applicazioni:

Imaging RGB
Vis-NIR e NIR
NDVI e NDRE
Stereovisione
Termografia
sensori combinati

sensori dedicati phenotyping _ o . .
CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Bisaglia, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.1: Risultati ottenuti (1)

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci,
Figorilli, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



C rea Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
e satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.1: Risultati ottenuti (2)

MAIA M2 X

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci,
Figorilli, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



<\C rea Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
& s satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Sviluppo di metodi e protocolli per I'utilizzo di droni di basso
peso (pilotabili senza licenza) o UAV attrezzati con sensori ottici per
applicazioni on-site. Verranno sviluppati sistemi di imaging specifici per
singoli casi di studio.

Sviluppo di algoritmi per la calibrazione on the go applicata a sensori rgb di
campo (Macchine, UAV/UGV )

* Latecnologia Lumini T (340-890nm) consiste di un sensore puntuale open-source ultra
portatile con funzionalita di registrazione dei dati. Permette di acquisire
automaticamente letture spettrali in diversi intervalli di tempo.

* A causa della potenziale diversa esposizione e stato incluso anche un algoritmo di
esposizione automatica. Il sistema e dotato di un software integrabile e supportato
Windows 10, Mac OS X e Linux.

* | dati sono memorizzati in un formato CVS, separato da tabulazione ed e stata costruita
una apposita applicazione per la costruzione automatizzata del database.

lle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g C Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
T satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Risultati ottenuti (1)

Confronto tra metodi tradizionali (profilometro laser e setacciatura manuale) ed un drone leggero per il
rilevamento della rugosita e della zollatura del suolo lavorato con tre tecniche agricole differenti (aratura,
erpicatura e lasciato erboso).

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pochi, Fanigliulo

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Risultati ottenuti (2)

Le immagini acquisite dal drone (A) sono state prima colorimetricamente
calibrate (B) seguendo la procedura di Menesatti et al. (2012)

E stata poi ricostruita I'orto-immagine [(A) sovrapposto ai transetti (B; linee tratteggiate rosse) e area per

Preugnes oarearad fewird \ R K L R A
I'estrazione dei parametri di trama (C; Arancione = arato, rosso = erpicato e verde = erboso)].

Profili dei 3 tipi di terreno (arato, erpicato e erboso) estratti con drone leggero (linea blu)
e profilometro (linea arancione).

Profili dei 3 tipi di terreno (arato, erpicato e
[I— [ Grrmnd erboso) espressi come m / numero di pixel.

Type of soil index Profilometer

Ploughed 0.45 0.54 0.27

0.84 0.11 0.02
Grassed | / 0.18 0.04

Profili di valori convertiti in scala metrica dei 3 tipi di terreno (arato, erpicato e erboso) estratti con
il drone leggero.

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Pochi, Fanigliulo

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Zcerea Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
il satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Risultati ottenuti (3)

Phenotyping di cultivar di frumento duro in campo tramite ricostruzione ortofoto da drone

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Cecchini, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Cr Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
A satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

AR

Linea 1.2: Risultati ottenuti (4)

RIFETIZIONE RIPETIZMINE 2 MPETIZIONE 3

Bordaorm Horda orzm Boedo o
Bordo arrn

! Irkde p B8
flmandir p &

Phenotyping di cultivar di
frumento duro in campo
tramite ricostruzione ortofoto
da drone

Bord ortd . gocda ares Bonlontso B
sl e nrdo ormo

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Cecchini, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Cr Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
A satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Risultati ottenuti (5)

Estrazione di parametri RGB e H media parcelle

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Cecchini, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 1.2: Risultati ottenuti (6)

Ortofoto, DSM e PTM ricostruite da 350 foto (colorimetricamente
calibrate) ottenyto da sorvolo pianificato a 12 m con drone
leggero DJI spafk

volo con il drone per ottenere la mappa aziendale
per la stima della produttivita per singola pianta.
Verra messo in relazione il numero di pixel
relativo alla parte aerea per pianta con Ia
produzione verificata;

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Imperi

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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eq Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
A satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Linea 2: Realizzazione di una piattaforma d'integrazione di dati da satelliti ottici (es. Sentinel-2)

e radar (es. Sentinel-1) con informazioni sul suolo sulle pratiche agronomiche raccolte

mediante dispositivo di facile utilizzo (App) o alimentabile automaticamente dai sistemi

informativi aziendali.

Agricoltura di precisione in chiave agroecologica 1/2
Associazione tra indice di vegetazione da remote sensing e analisi del suolo per lo studio della variabilita spaziale della

fertilita

«Campo sperimentale CREA, 5 ha

« Coltura frumento

«Indice di vegetazione normalizzato (NDVI).
Stadio fenologico: antesi.

«ldentificazione di aree produttive
spazialmente disomogenee

* Analisi di suolo su 20 punti distribuiti
casualmente

«Associazione NDVI/analisi del suolo

« Calcolo del fabbisogno dei macronutrienti
(N, P, K) per frumento e girasole

«Spazializzazione del fabbisogno dei
macronutrienti

TUMO0SIO0 1405200 1405300 1405400 1405500 1405600 1405700 JAOSEDG 1405900 JADECO0

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 2.2: IMAGING applicato a sensoristica prossimale ed integrazioni
satellitari Task Leader: Corrado Costa — CREA-IT

Agricoltura di precisione in chiave agroecologica 2/2
Spazializzazione del fabbisogno dei macronutrienti

Richiesta di sola fertilizzazione fosfatica da
effettuarsi con concentrazione variabile (valori
positivi dell’'elemento)

-

i .
0 100 200 300m 0 00 200 300m 0 100 200  300m
T:— | . |

Nitrogen Phosphorus Potassium

Sunflower Wheat Sunflower Wheat Sunflower Wheat

Bl -3 kg/ha Bl -25 kg/ha Bl 37 kg/ha B 56 kg/ha Bl 2,072 kglha Bl 2078 kglha
-28 ka/ha -23 kglha 47 kg/ha &7 kg/ha 1,772 kg/ha -1,778 kg/ha
-25 kg/ha -21 kg/ha 57 kafha 77 kg/ha =1,471 kg/ha -1,479 kg/ha
-23 kg/ha -18 kg/fha 27 kgiha 87 kg/ha =1,173 kalha =1,179 kg/ha

B -20 kg/ha Bl -6 kg/ha Bl 77 kafha Bl 98 kg/ha Bl -873 kg/ha I -EB0 kg/ha

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di
agricoltura di precisione

Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



4\5 crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Q) srain Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Linea 1-2-3: Ricerca, sperimentazione, formazione e divulgazione sulle macchine e sensori per I'agricoltura di
precisione mediante tecniche e tecnologie di realta aumentata e virtuale e comparazione con le prove reali in

campo (anche attraverso una collaborazione esterna appositamente prevista).

I modello per la stima della trafficabilita dei mezzi agricoli & basato sui valori di uno dei sensori di umidita (30cm). La

stima dipende dalla tessitura del terreno e quindi dalla sua massa volumica apparente e, in base alla letteratura viene

ripartita in classi. In questo caso il modello & deterministico e indica una soglia di trafficabilita un range riportabile su
cruscotto. Il sistema & integrabile con le previsioni meteo a 3gg.

Massa volumica apparente kg/m3 Umidita% Resistenza alla penetrazione (Mpa) w
Pas w cl min soglia max
100% argilla 1200 40 0.01 20 31 55
75% argilla 25% sabbia 1300 39 0.04 27 38 62
50% argilla 50% sabbia 1400 41 0.04 30 41 65
25% argilla 75% sabbia 1500 15 2.68 32 43 67
- 100% sabbia 1600 31 0.31 33 44 68

Web control panel

32283

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Upgrade New Holland T7 185 per guida autonoma in RTK

Rover per georeferenziazione e funzioni avanzate

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci,
Figorilli, Menesatti

- Radio AgGPSTRTK

- Antenna GPS + cavo

= Anlenna per gamma corta

-Antenna 0 DB per gamma media + cava
- Antenna 5 DB par gamma media

- Cavo Mullmodem

- Guida di nferimento rapide + manuale utente
= Cavo alimentazione per 12V

- Cavao alimentazione per 220V con adatlaton

L

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
T Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Completato I’"Upgrade della trattrice New Holland T7 185 per
guida autonoma in RTK

¢ Modulo radio ricevente originale NEW HOLLAND
¢ |pgrade da RTX a Precisione segnale RTK 1,5 cm

Sistema di guida

* Stazione mobile RTK originale NEW HOLLAND con treppiede da campo

¢ Software di Gestione e Programmazione Precision Land Management PREMIUM
» _Ricevente telemetria GPS originale New Holland

boftware per telemetria per Analisi delle prestazioni.

=
&
g )

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci,
Figorilli, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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ea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
croye i Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

...In via di acquisizione

Rover terrestre
polifunzionale |
programmabile in ROS per £
acquisizione di dati e
mappe mediante sensori e
I'attuazione di piccole task
di precisione

T ey £70mm
(3% il i [26.41n]
4K M ~ 420mm
[21.4 il [16.5in]
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[1deé ind
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CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Menesatti
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Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT
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Applicazione di UAV leggeri per monitoraggio del giallume su vitigno Glera e
ottimizzazione di applicazioni sito specifiche in vigneto

Calibrazione
colorimetrica

Ricostruzione ed
estrazione dei d
quanti-qualitativ

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

E%

Applicazione di UAV leggeri per monitoraggio della biomassa in vigneto per ottimizzazione
di applicazioni sito specifiche

Ricostruzione 3D e valutazione dei volumi
in corso di vigneti con 3 differenti anni di
impianto

Calibrazione
colorimetrica e
ricostruzione

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Menesatti

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
T Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Termografia per valutazione della qualita di dispersione effettuata mediante
atomizzatore autonomo

-2 -

Cartine idrosensibili sulle quali € stata
effettuata analisi d'immagine per valutazione

Rilievo con termocamera Flir T1030sc su cavalletto de"a diStribUZione.
durante una delle prove di irrorazione

Immagini termografiche. Da Sx a Dx: A) parete vigneto prima dell’irrorazione; B) passaggio CREA-IT: Costa. Pallottino. Antonucci
irroratore; C) temperatura in discesa; D) picco della discesa della temperatura. | colori Eigorilli. Menesatti. Biocca. Gallo
chiari indicano punti caldi, quelli scuri i punti freddi. g ! ! !

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



i crea Task 2.3: SIMULAZIONE appli_cazioni di agricoltura di precisione
Y Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Linea 4: Valutazione dello stato di affaticamento attentivo nell’utilizzo di tecnologie digitali per
la meccanizzazione agricola con particolare riferimento alla guida semiautomatica e sistemi di
controllo attivo (rumore/vibrazioni) finalizzato all’incremento del confort e della tutela della
salute dell’operatore agricolo.

Realizzazione di un sistema per il controllo attivo delle vibrazioni (AVC) su un trattore agricolo di bassa potenza.
Inizialmente e stato effettuato uno studio per la caratterizzazione dell’lambiente di lavoro dal punto di vista delle
vibrazioni trasmesse al corpo intero dell’'operatore, alla guida di trattrici agricole.

In base a tale studio ed ai risultati di alcuni specifici test effettuati su un tracciato a risalti, sono state identificate le
caratteristiche delle sollecitazioni agenti sul sedile e definiti i requisiti di un prototipo di dispositivo per il controllo attivo
del livello di vibrazioni trasmesse al conducente.

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



{' crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Q) e Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Tale prototipo & basato su un attuatore elettromagnetico, posizionato dietro lo schienale del sedile.
Il sistema e in grado di smorzare le vibrazioni “leggendone” I'input e producendo un movimento in controfase atto a
mantenere neutro |'effetto sulla seduta dell’operatore. In pratica, il movimento del sedile, nella sola direzione verticale

(asse z), viene monitorato tramite un sensore di posizione coadiuvato da un accelerometro triassiale, i cui segnali sono
elaborati in tempo reale da un microprocessore che agisce sull’attuatore.

Accelerometro triassiale da sedile utilizzato
per il rilievo delle vibrazioni trasmesse al corpo . :
intero dell'operatore. Attuatore elettromagnetico, con modulo di controllo,
posizionato dietro lo schienale del sedile.

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g cre Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Cr Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Linea 6: Realizzazione di un’area di prova (“area testing”) per la verifica dell’efficienza di sistemi
irrigui per aspersione presso il CREA-IT di Monterotondo.
Obiettivi:
* sviluppare una competenza volta a valutare le prestazioni operative dei materiali e delle attrezzature impiegati nei
sistemi irrigui;
*  ‘testing’ per la verifica delle prestazioni degli irrigatori per aspersione (DU - distribution uniformity; CU - coefficient
uniformity);

*  Applicazione di software dedicato (sviluppato da Santelli in Toro AG) per verificare il progetto irriguo in fase di
progettazione oppure per la verifica di impianti in esercizio;

Allestimento di un’area di
‘testing’ dedicata, di superficie
complessiva di circa 8.000 m?
(quadrato rosso), collocata nei
pressi della stazione di
pompaggio (pompa da 20 cavalli)

Referente: Roberto Tomasone; partecipanti: Mauro Pagano,, Giulio Sperandio

Collaboratori: Piero Santelli (technical supervisor di TORO Ag - Irritrol)
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Ipotesi di configurazione del
modulo pluviometrico:
disposizione dei pluviometri su
telaio di supporto munito di
supporti livellanti regolabili
(fonte Santelli)

{ crea Task 2.3: SIMULAZIONE applicazioni di agricoltura di precisione
Q) srain Task Leader: Federico Pallottino — CREA-IT

Ipotesi di configurazione dei
pluviometri (diametro interno 75 mm),
ancorati su struttura di sostegno, per
ottenere la verticalita rispetto al
modulo di base (fonte Santelli).

Esempio di grafico di
pluviometria rilevato in test su
irrigatori per aspersione
effettuati da Santelli presso il
dispositivo sperimentale
allestito all’Arsial - Tarquinia
(uniformita e gittata massima)
(fonte Santelli)

Pluviometria
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k Consigfio per la ricerca i agricolnura
e Iamalisi delleconomia agraria

WP 3: Sistemi meccatronici e digitali per
AdP

WP Leader: Carlo Bisaglia (CREA-IT)

Obiettivo generale
Sviluppo di sistemi meccatronici e di interfaccia digitale sulle macchine
per |la gestione avanzata nell’AdP

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Task 3.1: Sistemi e applicazioni
meccatroniche e di interfaccia digitale
sulle trattrici esemoventi e per la robotica
in campo

Task Leader: Maurizio Cutini — CREA-IT
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g cre Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
S trattrici esemoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Linea 1.1: gestione digitale delle flotte di macchine agricole tramite sistemi web-gis, DSS e
sistemi informativi su portatili e salute dell’'operatore agricolo.

Lo scopo € quello di contribuire a ridurre i rischi per la sicurezza e la salute dell’operatore agricolo, correlati all’'uso delle

macchine agricole, tramite I'adozione di misure di protezione complementari quali I'applicazione di TAG sulle macchine
piu diffuse e quindi prese in esame.

Dopo aver individuato i punti critici di una data macchina, in relazione ad un determinato
rischio, su di essi saranno installati i TAG con la funzione di segnalare il verificarsi di
un’anomalia.

- In base all'importanza dell’evento, il tipo di intervento del TAG potra variare dall’emissione
- di un semplice avvertimento acustico (cicalino) fino all’arresto della macchina stessa.

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci, Figorilli, Fornaciari, Pochi, Fanigliulo, Grilli
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<‘ crea Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
Q) st trattrici esemoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Albero cardanico e Presa di potenza

Esempio di p.d.p. completamente
scoperta in seguito alla rimozione
sia dello scudo di protezione in
lamiera, sia del riparo terminale
(cappuccio in gomma) che ricopre
I’alberino scanalato (o codolo)
guando la p.d.p. non e utilizzata.

A sx scudo di protezione in lamiera della presa di potenza (p.d.p.), a dx esempio di cappuccio
in gomma come protezione terminale.

Si potrebbe installare il TAG sullo scudo di protezione in lamiera.

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



< crea Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
Q) st trattrici esemoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

A sx tubo di scarico non protetto dal contatto accidentale e situato nelle immediate
vicinanze all'accesso del posto di guida; a dx griglia di protezione adeguatamente
installata che impedisce il contatto diretto tra I'operatore e la superficie calda.

Le funzioni principali dei ripari (barriere
fisiche, progettate come parte di una
macchina, per fornire protezione) sono
quelle di impedire I'accesso allo spazio
racchiuso dal riparo e/o di contenere i
materiali. In pratica i ripari delle macchine
servono per la protezione delle persone dai
pericoli meccanici che possono determinare
tagli, cesoiamenti, stritolamenti e urti.

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]
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Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle

trattrici e semoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Linea 1.2: Sviluppo hardware e software per Big data analysis sulle basi
dati spazio-temporali delle macchine per |'agricoltura di precisione

...In fase di realizzazione una
stanza climatizzata dedicata,
in assemblaggio server e
gruppo di continuita.

CREA-IT: Costa, Pallottino, Antonucci,
Figorilli, Menesatti
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1° step

2° step

3° step

Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
trattrici e semoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Linea 2: Sviluppo e sperimentazione di sistemi avanzati (es. modelli deterministici, statistici multivariati
inferenziali e/o predittivi, web-GIS, DSS e App dedicate) per gestione digitale della logistica di meccanizzazione
(su colture food e per la bioeconomia) e/o delle flotte di macchine agricole (es. contoterzismo) e di dati

agromeccanici e di macchine per I'agricoltura di precisione (semina, distribuzione VRT, raccolta, ecc.).

Valutazione dell’'impatto della
conversione di una flotta di macchine
tradizionali in un’azienda cerealicolo
zootecnica ad una con macchine per

I'agricoltura di precisione

Transition to PAT Yes, but step by step

{crea

!.#.h_thf.
reasy @
(Ennrru:tnr:]

1= step

m

&2 gtop {Contractors)

. 7ogtep  and sooon.

Un trattore allestito per la PA e tre specifiche operatrici ISOBUS VRT.
Questa semplice configurazione consente di ottenere molti dei vantaggi
proposti dall’agricoltura di precisione!
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Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
et trattrici e semoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Utilizzo del software My John Deere per I'acquisizione dei dati e per il monitoraggio dei veicoli, delle
lavorazioni, delle produzioni e della qualita del raccolto. Analisi dell’attuale evoluzione del mercato nella
proposta di software per la gestione delle flotte aziendali anche di veicoli di marca differente.

- Cnh Industrial aderisce al progetto
r— Altivith personall DataConnect
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eq Task 3.1: Sistemi e applicazioni meccatroniche e di interfaccia digitale sulle
trattrici e semoventi e per la robotica in campo
Task Leader: Maurizio Cutini, CREA-IT

Simulatore di un trattore agricolo per ricerche di “agricoltura di precisione”

Il simulatore e stato progettato
per verificare, a priori, scelte
progettuali senza ricorrere a
sistemi fisici, eccezion fatta per le
interfacce con l'operatore
(postazione di guida e comandi).

Lo scopo e di poter valutare
I'influenza e la messa a punto di
nuove logiche di operazioni
agricole, sia di sistemi gia esistenti
in agricoltura, sia da
implementare, anche a senza la
reale fattibilita meccanica o di
controllo.
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Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle
macchine operatrici per le principali
operazioni colturali

Task Leader: Alberto Assirelli — CREA-IT

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



4

i\cre 1 Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
\ Consiglio per la icercain agricolmura

S operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 1: Applicazioni su trattrice equipaggiata per diverse operazioni colturali di sensore
multiparametrico per la rilevazione simultanea dei principali parametri colturali (NDVI,
temperatura, umidita, vento, ecc.) a diverse altezze del filare o profilo superficiale, secondo
necessita, con possibilita di intervento diretto sull'operatrice dotata di sistema VRT.

Linea 1.1: Estensione dell’applicazione ad un oliveto superintensivo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
cmi6 | 195 195 235 235 235 235 241 254 253 253 23]
cM15 | 158 195 195 195 222 235 254 254 253 242 23
CM14 | 150 158 195 228 235 245 254 253 240 240 230|
cM13 | 158 195 195 228 248 254 249 240 240 233 228

CM1z | 202 235 254 253 253 247 240 240 231 231 231
CM11 | 253 253 253 242 240 240 240 240 240 240 240|
CM10 | 251 240 240 240 240 240 240 240 240 240 251
M9 | 240 240 240 240 240 247 253 253 253 253 251
cMs | 253 253 253 253 254 254 254 254 254 238 228
M7 | 254 254 254 238 235 215 195 195 150 150 140)

cMs | 251 238 235 235 208 173 150 150 83 88 46.7]

Lisiigry Irudan FAaslie 1]

cms | 235 235 235 202 195 173 129 88 26 26 2§

v 150 150 150 983 88 57 26 26 26 26 26| —
3 188 150 150 983 88 8 26 26 26 26 26| ]
w2 253 254 235 235 208 173 129 88 88 36.3 26|
M1 215 218 231 231 237 240 254 254 235 202 137
Lat 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 43.5
Long 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134
u1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Canapy ndies Madals U2

Ccm16 | 215 226 223 231 233 240 240 240 247 253 247
cm15 | 215 215 215 220 231 231 231 239 240 244 253
cm14 | 215 215 215 220 231 231 231 239 240 244 253
cm13 | 215 215 223 231 231 231 231 231 236 240 244
cmi12 | 231 231 231 231 231 231 240 240 240 240 240 1r)
CM11 | 240 240 240 240 240 240 253 253 253 253 249 il

C€M10 | 253 254 254 254 254 254 235 235 235 235 241

cm9 | 235 235 235 235 228 195 195 195 195 195 21|
cm8 | 195 195 195 195 195 195 150 150 150 150 178
cm7 8 88 8 8 88 8 8 88 8 88 109
M6 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 46.7]
cms 26 26 26 26 26 26

%6 26 26 26 67.3

"

cm4 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 46.7|
M3 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26| =)
2 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26| [0
M1 26 26 26 26 26 26 26 26 26 46.7 57| F mac
lat | 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435|
long | 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 E-E =D
u2

Il sensore fornisce un indice denominato «Canopy Index» (Cl), necessaria valutazione a colture diverse da quelle per cui & stato generato.
Estrazione dalla griglia relativa a ciascuna pianta del valore modale di ciascuno “strato orizzontale” (CM1 — CM16) Valore di canopy index che il
sensore piu frequentemente legge per quella fascia.

v" Rilievi in due momenti diversi della stagione -> evidenziazione delle distribuzioni di biomassa sulla pianta

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
R operazioni colturali

YOO

Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT
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* Fascia CM16 — CM12: le modificazioni del CI (differenza globale delle
mode = +27) dovute alla presenza dei frutti (il cui peso fa abbassare
le fronde)

* Fascia CM11-CM9: I'esigua diminuzione CI (-5) rende la presenza di
frutti su rami piuttosto corti che flettono poco

* Fascia CM5-CM3: invariato il CI (fusto senza branche)

* Fascie CM8 — CM6 e CM2-CM1 (basali): probabile occorrenza di
qualcosa che ha ridotto la vegetazione.

* Fascia CM16-CM12: zona di incremento della biomassa (+54.2 di Cl per presenza frutti)
* Fascia CM 11-CM8: zona con un Cl in partenza elevato e che si ridistribuisce.
* Fascia CM7-CMA4: zona con Cl tendenzialmente basso con minimi incrementi di biomassa
(fusto senza branche)
* Fascia CM3-CM1: parte della pianta con forte accrescimento del Cl ancora da valutare se:
o Parte molto produttiva I'anno venturo(fiore e il frutto si sviluppano su un ramo
dell'anno precedente;
o Parte da eliminare perché toglie equilibrio alla porzione piu apicale che € gia in
produzione

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per l'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



g C Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
R operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 1.2: Strategie mirate di potatura per il controllo vegeto —produttlvo in ollveto
superintensivo | ' =S |

e Caratterizzazione aree

Parametri:

* Canopy Index (prima valutazione mappa di vegetazione piu bassa e di quella piu alta, ma si
possono estrarre le intermedie);

* Temperatura fogliare;

 Temperatura ambientale;

 Umidita relativa;

» Distanza del fogliame dai sensori/spessore chioma

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa a



i Crece Task 3.?: S.istemi e qpplicazioni sulle macchine operatrici per le principali
Y operazioni colturali

Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Umidita relativa

Canopy index Georeferenziazione canopy

Prospetto temperature:
Ambiente sulla foglia

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per lI'impresa a



Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
A operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

R
HO
27 b=t
3

g8
e
S5

Integrazione di layers informativi per la preparazione della mappa di prescrizione

~
MAPPA DI PRESCRIZIONE
(CON ADATTAMENTO ALLA 3

MACCHINA)
SENSORI ] I  ENsOR|
REMOTI PROSSIMALI
SATELLITARI ALTRE MAPPA DI
FONTI 2018 ATTUAZIONE
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g crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
R operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 1.3: Sistemi di gestione dell’acqua irrigua sulla base di tecniche di irrigazione di

precisione
Mappatura dinamica
Monitoraggio dinamico della delle condizioni idriche
dISponIblllté idrica nel suolo a Seguito di eventi irrigui

attraverso sensoristica low-cost e
trasmissione LoRa
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< cre Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
Q o e grers operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 1.4: Variabilita spaziale in gelseto

* DATISENTINEL-1

Immagini RADAR per lo studio
da remoto della variabilita nello
strato superficiale del suolo

Indicazioni della variabilita della
tesslltura nello str_ato interessato Le zone di colore verde risultano
dall’apparato radicale

essere quelle a tessitura piu
sciolta
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<‘ crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
Q) s operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

* DATI SENTINEL-2

Immagini nel visibile per
lo studio su larga scala
della variabilita nello
sviluppo vegetativo del
gelso tramite l'indice
vegetazionale NDVI

oo ‘ Le zone di colore verde risultano
Definizione delle Z0Nne 5\'d essere quelle a pil alto vigore
alta e bassa produttivita vegetativo

potenziale
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< crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
Q Ot i opera zioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

RISULTATI PRELIMINARI

* Prima caratterizzazione della variabilita
spaziale in gelseto.

* Tramite i dati raccolti si procedera alla
pianificazione di campionamenti mirati in
loco nelle diverse zone evidenziate.
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g cre Task 3.;: Sjstemi e (_Jpplicazioni sulle macchine operatrici per le principali
e operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 2: Applicazione di tecnologie di precisione per il controllo degli effetti della
subirrigazione in impianti di noccioleto biologico

Obiettivo: sviluppare un modello in grado di definire I'evoluzione dello sviluppo di un noccioleto in funzione di differenti
guantitativi di acqua e mezzi tecnici Montaggio

Attivita svolte:

- Inquadramento territoriale

- Disegno sperimentale

- Caratterizzazione della parcella e valutazione morfologica della coltura

- Elaborazioni climatiche

- Calcolo dell’evapotraspirazione potenziale ed effettiva

- Calcolo della capacita di campo, punto di appassimento e acqua disponibile
- Montaggio centralina e sonde per la misura del contenuto volumetrico d’acqua nel terreno

&,
} |

Rilievo
altezze

Inquadramento territoriale

s S
T A
Montaggio
centralina

Linee sperimentali

Referente: Vincenzo Civitarese CREA-IT
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Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

operazioni colturali

Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali

Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

. RISULTATI —pioggia/mese (mm)
100 M lineal m®Linea2 mLlinea3 Linead4 ™ Llineas 120
20 w100
60 = 80
40 E 60

.-l E
20 = 40
; =" D e = Lg
Altezza (ecm) Polloni (n Pollone Pollone Altezza prima

principale (@) minore (@) ramificazione 0

(cm)

Si registrano altezze medie comprese tra 109 ¢cm (linea 3) e 119,6 em (linee 1 e 5), numero di

polloni tra 4,5 e 6,3 (linee 1 e 5), diametro del pollone piii grande tra 35,45 mm e 38,59 mm
(linee 3 e 1), diametro del pollone piii piccolo tra 9,6 e 10,49 (linee 4 e 1), altezza della prima

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Utilizzandeo i dati climatici storici forniti dal servizio idrometeorologico integrato della
Regione Lazio sono stati elaborati i principali parametri climatici di Viterbo, al fine di
individuare i periodi di massima criticitd per la coltura, risultato compreso tra la fine di

ramificazione tra 5,5 e 8,09 cm (linee 3 e 4).. maggic e la metd di agosto
8  MWETOPrato mETE Nocciolo mET di deficit 50% EVE
/ PA: 75% EVE cc:
6 0
2 s 10,13% Im% e 21,64%
=]
] 4 2
&, 3 EVE 6,15 mm/m
o 2
= 1 21 mm/m? 26 mm/m?
= . |« =
= 0
E 4 Soglia di intervento 55% AD 4
5 aprile aprile maggio giugno luglio luglio agosto
= ACQUA DISPONIBILE (CC-PA): 11,51%

FAS| FENOLOGICHE

I valori di evapotraspirazione effettiva della coltura ETE sono stati ottenuti moltiplicando ETO
per un coefficiente colturale KC, specifico per il nocciolo. | valori di evapotraspirazione
effettivi variano da un minimo di 0,86 mm/m2 al giorno del mese di aprile ad un massimo di
6,15 mm/m2 al giorno di luglio/agosto.

Il terrenc in esame ha una tessitura franca con una percentuale di sabbia e argilla del 47 e
18%. Per questo tipo di terreno & stato calcolato un punto di appassimento (PA) pari al
10,13%, una capacita di campo (CC) del 21,64% e acqua disponibile (AD) pari all’'11,51% in
peso (CC-PA).
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< crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
Q Ot i opera zioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 4.1: Realizzazione di un’area sensibilizzata con sensoristica dedicata (es. modulo CO2,
NH4, CH4, ecc.) mobile anche per ambienti interni con diverse possibilita applicative
soprattutto in ambienti affollati od oggetto di allevamenti zootecnici (Treviglio)

Monitoraggio ambienti di allevamento bachi

Monitoraggio e raccolta dati tramite stazioni a basso costo
facenti utilizzo del micro-controllore Arduino UNO.

Monitoraggio dati ambientali riguardanti:
 Temperatura dell’aria (°C)

* Umidita relativa dell’aria (%)

* Concentrazione di CO, (ppm)

* Concentrazione di TVOC (ppb)
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Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
i operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Stazioni di monitoraggio

Monitoraggio bachi allevati su foglia
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< crea Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali
$) nimin operazioni colturali

Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

RISULTATI PRELIMINARI

Individuazione di possibili picchi di
respirazione del baco da seta attestati da

p i C ( _ ppm-eCO2
o VETA BOSCO CHIUSURA

230

Ult -
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350

ro 450
p 350
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C_fe_ 9 Task 3.2: S_istemi e qpplicazioni sulle macchine operatrici per le principali
e operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Linea 4.2: Realizzazione di unarea sensibilizzata con sensoristica dedicata (es. modulo CO2,
NH4, CH4, ecc.) mobile anche per ambienti interni con diverse possibilita applicative
soprattutto in ambienti affollati od oggetto di allevamenti zootecnici (Monterotondo)

Campionatore passivo con materiale —— F=
adsorbente innovativo: Fibra di Carbonio ——— .
Attivata (ACF)v — T T

Vantaggi ACF:

*  Elevata Area superficiale (2000 m2/g)

*  Bassaimpedenza

*  Elevato range di composti indagabili o

*  Resistente fino a 400°C durante la fase di 1
termodesorbimento degli analiti oy

Analiti:

*  Composti Organici
Volatili e Semivolatili
(VOC e SVOCQ)

Progetto di massima della camera
«Prototipale» monitoraggio emissioni

Applicazioni:

*  Monitoraggio ambienti agricoli
outdoor

*  Monitoraggio ambienti agricoli e di
allevamento indoor (serre, stalle,
ecc.)

Termodesorbitore accoppiato al sistema GC/MS

Tubo per adsorbimento passivo in ACF
ubo p i passivo i QQQ
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CI‘G q Task 3.2: Sistemi e applicazioni sulle macchine operatrici per le principali

Q) srumive operazioni colturali
Task Leader: Alberto Assirelli, CREA-IT

Analisi dei Macroinquinanti

Campionatori ambientali
diffusionali specifici

Cromatografo lonico Metrohm ECO-IC

NH,

Campionamento mediante tubi di
vetro “denuders” arricchiti con
H;PO, e analisi in Cl

Campionamento passivo e
determinazione analitica
mediante Cl o metodo di Thorin
UNI EN 14791:2006
UNI 10393, ISO 7935

Assorbimento in soluzione basica
di permanganato di potassio e
successiva
determinazione in Cl
DM 25/08/00 All 1

Deposizione su filtri, lavaggio con
sonicatore e caratterizzazione in
Cl
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k Consiglio per a ricercain agricoloura
¢ Lanalisi delleconomia agraria

WP 4: Sistemi di precisione e digitali per
agro-filiere di qualita

WP Leader: Teodoro Cardi (CREA-OF)

Obiettivo generale
Applicazione di sistemi di precisione e digitali per la gestione avanzata della filiera
orticola e florovivaistica, nonché per il controllo e la tracciabilita della qualita e della
sicurezza nell’intera filiera cerealicola.
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Task 4.1: Applicazioni digitali e
meccatroniche avanzate per le filiere
orticole e florovivaistiche di qualita

Task Leader: Catello Pane — CREA-AA
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Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

Parcelle trattate con fungicida Vs. controllo non

Valutazione di indici vegetazionali RGB per la classificazione di

foglie sintomatiche di rucola; trattato
- Impronta spettrale differenziale di rucola sottoposta a stress
sap flow-deficiency correlati (in corso con CREA-IT) Fu ngicida Vs. CTRL

- Profili di riflettanza emessa da rucola nel corso di infezioni da

patogeni soil-borne

- Detection by hyperspectral imaging di Peronospora della rucola

- RGB Imaging applicato alla valutazione del grado di .
infestazione da malerbe su lattughino (con CREA-IT) Termografla
- Ricerca di indici spettrali discriminanti lo stato nutrizionale di

spinacio in vaso

Compressed, with 2 colors.

Original

Fungicida Vs. CTRL

OSAVI Vegetative index

Fungicida
' i e

Lt

CTRL

Iperspettrale

/Fungicida
[y

Non-imaging
Iperspettrale
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T orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

A1l - Supporto alla difesa di ortaggi baby leaf

\ ea Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
Q)

Valutazione dell’efficacia di biocontrollo di ceppi di Trichoderma spp. su Rucola/Rhizoctonia solani

OSAVI Hyperspectral Vegetative Index

iz _t“' g c S [P . ‘ a.: ,' = | k L% AT b Joe
M .’ﬂj 2 eiy :. 2ibe v Ay ’t_, v ¥ "":ﬁ'ha
. “ ’ v " g 3 . e -‘ L
‘f"t‘ E eV i ~1 el L,.-" - N ¢ ""* "
. B 0w I m t e W s P - q P s
(O = \_' N 1_
R R “' ] ‘l " p-l' R ol 5 : oz
Q. 4 N '5 S A *‘ a 1 L,r A : . #ﬁ. L .,
e = fo ; - "L il ’ ‘ :
Deep learning su dati di Imaging iperspettrale Deep learning su dati di Imaging iperspettrale
per la discriminazione tra diversi stress per la rilevazione di sintomi di Oidio su rucola

Deficit

. usaripsi
& ldrjco | \ : k’a;
4 | - " S .

B | |
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Nitrate content {mg Eg* FWw)

2 Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
=t orticole e florovivaistiche di qualita

Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

A1l- Supporto alla gestione della nutrizione in ortaggi da foglia

S0000
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30000

20000

10000

Risposte spettrali di spinacio a differenti livelli di input esterni di azoto (N)

Ledl praTEi Leal shuchoe Ll waler contest
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M dose Wawelength (nm)
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i orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

B
=

=
=

i del

g C Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere

Linea 1: Supporto alla gestione della nutrizione in ortaggi da foglia

Individuazione di indici di vegetazione per la gestione razionale della nutrizione azotata su
spinacio in pieno campo
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eq Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
S orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

@

Linea 2: Sistemi a elevata integrazione di supporto alla gestione colturale nella
filiera florovivaistica - Rosa spp.

Trend ultimi 30 giorni livello di rischic Podosphaera pannosa

Plot 1 cultivar Cosmos
104

21105 26/00 mMa 010 (i) 16/10 2110

Network sensoristico per invio dati al modello

. ® H H H H HIe Incubazionaf=50] Post-incubaziona[50-80] Sporulazione]=50]
previsionale per stimare il rischio di insorgenza it
dell’oidio su rosa '

Immagini termografiche
che evidenziano la
presenza di attacchi di
oidio su rosa
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g crea Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
R orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

Linea 3: Sistemi a elevata integrazione di supporto alla gestione colturale nella filiera
florovivaistica - Rosa spp.

Immagine
iperspettrale NDVI
per caratterizzare lo
stato di salute
generale diRosain
pien’aria

ool
(111}
ool
¢sh
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Segnali iperspettrali rilevati
con spettroradiometro su
foglie di rosa affette da
ruggine a differenti gradi di
infezione: sano (A),
infezione bassa (B), media
——r- (C), elevata (D)



\ C rea Task 4.1: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per le filiere
& st orticole e florovivaistiche di qualita
Task Leader: Catello Pane, CREA-OF

Linea 4: RGB Imaging applicato alla valutazione del grado di infestazione da malerbe su
lattughino tramite drone leggero dotato di una microcamera RGB.

A) Immagine originale acquisita dal drone leggero DJI ™ SPARK ™ del letto di
lattuga rossa con un grado di infestazione basso concolor checker
GretagMacbeth (24 patches) e B) immagine calibrata risultante.

1) immagini acquisite originali; 2) segmentazione
(binarizzazione) dell'immagine mediante k-NN con
conseguente riduzione della dinamica cromatica da

RGB a due classi (sfondo e oggetto) e 3)
composizione dell'immagine originale con il
contorno dell'oggetto

Immagini originali acquisite dal drone Ieggero DJI ™ SPARK ™ con A) senza erbacce (0,2%
della copertura totale e 0% del peso totale); B) infestazione intermedia (7,2% della CREA-IT: Costa. Pallottino. Antonucci
copertura totale e 6,4% del peso totale) e C) alta infestazione (16,4% della copertura ' ! ! ’

totale e 9,4% del peso totale). Figorilli, Pane, Pentangelo
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Task 4.2: Applicazioni digitali e
meccatroniche avanzate per la filiera
cerealicola e altre colture da granella

Task Leader: Nicola Pecchioni — CREA-CI
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g C Task 4.2: Applicazioni digitali e meccatroniche avanzate per la filiera
T cerealicola e altre colture da granella
Task Leader: Nicola Pecchioni, CREA-CI

Linea 1: Piattaforma di Fenomica di Campo. Lattivita prevede lo sviluppo di sistemi digitali inte-
grati per la fenotipizzazione ad alta processivita di caratteri eco-fisiologici, produttivi, di
efficienza dell'uso di input azotati (NUE), di qualita, in grano duro ed altri cereali, per la
discriminazione genotipica e GxE.

Le principali innovazioni
tecnologiche da valutare e
sperimentare nella
molteplicita e variabilita delle
applicazioni agricole (anche
molto settoriali e specifiche)
e delle trasformazioni
agroalimentari (smart
agrifood), sono relative a:
sensoristica evoluta, nuovi
protocolli di comunicazione,
big/thick data, cloud
computing, digital security,
advanced photonics,
artificial intelligence, digital
twin.
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7| 2 C C
o per fa icera in agricolnura
Tanalisi delleconomia. agraria

WP 5: Integrazioni digitali multiscala per
le trasformazioni agroalimentari

WP Leader: Tiziana Cattaneo (CREA-IT)

Obiettivo generale

Implementazione di sensoristica evoluta ed innovativa ad elevato grado di integrazione digitale e informativa per lo sviluppo
di sistemi avanzati per la qualita globale nei percorsi di filiera dalla produzione, alla trasformazione e al consumo, nonché
uso potenziale di una piattaforma logistica per lla tracciabilita intrgrata e di blockchain per il mantenimento della qualita dei
prodotti di IV gamma a base di ortaggi. Inoltre sara realizzato un piano di tracciabilita mediante I'applicazione della
tecnologia blockchain per la tutela della qualita della filiera agrumicola.
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<“‘ crea Task 5.1: Sensors and digital data networking per qualita nei processi di
O i trasformazione agroalimentare
Task Leader: Tiziana Cattaneo, CREA-IT

Sviluppo di sensoristica NIR di filiera, elaborata attraverso I'approccio olistico di
aguafotomica

L' aquafotomica € una nuova disciplina scientifica che coinvolge lo studio dell'acqua e dei
sistemi acquosi. Utilizzando l'interazione luce-acqua, mira a estrarre informazioni sulla struttura
dell'acqua, composta da molte diverse conformazioni molecolari utilizzando le loro bande di
assorbanza.

Attivita svolta: scelta, sviluppo e posizionamento della sensoristica di processo su
mini-impianto di disidratazione solare (prova preliminare su melanzana: dati in
elaborazione), programmazione attivita primo trimestre 2020

Attivita 1° trimestre 2020: Ottimizzazione sensoristica di processo con approccio
aquaphotomica: due prove di disidratazione (ortaggi a foglia verde e/o altre orticole)

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]




<C Task 5.1: Sensors and digital data networking per qualita nei processi di
Q) s trasformazione agroalimentare
Task Leader: Tiziana Cattaneo, CREA-IT

PROVE SU MELANZANA - NIR Aquaphotomics — Controllo di processo
‘ * - I-""'- 2,000

Fresco

Fine processo

Posizionamento sensori Monitoraggio in continuo Espressione dei risultati

PROVE SU CIPOLLE ACCORDI PER CONTROLLO DI FILIERA

Colorimetria tristimolo e NIR infotracing e blockchain

| i —
AL ey et 5 I TR
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\ C rea Task 5.1: Sensors and digital data networking per qualita nei processi di
Q) s trasformazione agroalimentare
Task Leader: Tiziana Cattaneo, CREA-IT

Sviluppo di sensoristica combinata per I'integrazione digitale della filiera di IV gamma

Prove preliminari di utilizzo della TRS su ortaggi, accordi per fornitura di materie prime,
predisposizione capitolato per convenzione TRS, programmazione attivita primo trimestre 2020

Ottimizzazione dell’'uso di una potenziale piattaforma logistica virtuale (infotracing e
blokchain) per il monitoraggio della qualita globale per I'ottimizzazione della gestione post-
raccolta e della logistica di distribuzione dei prodotti di IV gamma

Indagine a vasto raggio per la ricerca di partner con strutture ed infrastrutture idonee per la
realizzazione della piattaforma, accordi preliminari per il lancio della manifestazione di interesse

Corso di Formazione a Distanza «Panoramica sulle principali innovazioni digitali per I'impresa agricola» [cod. 2A-15-20]



Consglio per a icera in agricolnura
¢ analisi delleconomia agraria

Task 5.2: Tracciabilita integrata e
blockchain per la tutela della qualita della
filiera agrumicola

Task Leader: Nicolina Timpanaro - CREA-OFA
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. rintracciabilita
tracc.*abm‘tﬁ:
| |
) produttore ione distribuzione dettagli 1 consumatore ]

&

5 86 8 3 8808 8686

documentale "tradizionale"

() () () g

RFID RFID

!!.'i!

2 QI [
digifale

Infrastruttura dati

filiera blockchain

Infotracing & blockchain

Infotracing ¢ la
procedura che
integra le
informazioni legate
alla qualita del
prodotto con quelle
legate alla
tracciabilita (fisica
e documentale
digitale) all’interno
di un sistema
informativo online i
Cui passaggi
(transazioni)
pOsSsoNno essere resi
sicuri a prova di
alterazione
attraverso le
blockchain
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crea Product story telling: etichette parlanti

Consiglio per a ricercain agricoloura
¢ Lanalisi delleconomia agraria

lo sono Olivia
lo sono un Avatar
lo presto la mia voce all'clio
lo sono un Agente Dialogante

4
ETICHETTA
DI ORIGINE
MULTIMEDIALE

Con uno smartphone o un tablet basta nprendere il R Code
stampato sul pendaglio appeso al collo di ogni bottiglia
dei nostri oli e fare domande.
lo, Olivia, vi nspondera direttamente in linguaggio naturale

e vi guiderd alla scoperta del mondo dell'olio

http://www.brazzale.com/

www.intoote.it/olioparlante
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B
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€4a La Blockchain

* LaBlockchain e una tecnologia informatica che permette la creazione di un grande
database distribuito per la gestione di transazioni, condivisibili tra piu attori (nodi)
in rete.

)
)

=
2

i del

» Sipassa dal concetto di «libro mastro», unico o distribuito ma di proprieta specifica
e inaccessibile, a quello di shared ledger, o libro mastro distribuito in rete.

* Leinformazioni sono strutturate in blocchi (contenenti piu transazioni) che sono
collegati in rete tra loro, formando una catena.

e Caratteristiche che rendono la Blockchain di particolare interesse sono:
— Limmutabilita delle transazioni
— La trasparenza delle transazioni, che rimangono accessibili

— L'economicita di gestione, sia per effettuare transazioni, che per la persistenza
delle stesse (uno dei motivi che I'ha resa base tecnologica per la gestione di
criptovalute)
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Filiera di tracciabilita del legno

Martellata Taglio Allestimento Trasporto Lavorazione in Produzione e vendita Consumatore finale
forestale segheria
@ Applicazione Lettura RFID1, Lettura RFID2, Lettura RFID2 Lettura RFID2, Applicazione tag su Lettura tag su
w RFID1, applicazione verifica flussi e lavorazione e prodotti finiti prodotto finito
georeferenziazi RFID2 con info orientamento applicazione altre
one e info della sui singoli toppi produttivo tipologie di tag su

pianta in piedi legname di pregio

=) (I (=2
a2 (I B

NFC

Multi-device Multi-tag  Multi-actor

= = - - = = V e

B L R T St

e e e T E

Tracciabilita del legno
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FCO

Progetto focalizzato su prime fasi
filiera, dal bosco alla segheria
Tecnologie digitali per tracciatura:

 TAG Radio-frequenze: RFID

* TAG Etichettatura: QRCode

* App per la registrazione dati

* Portale Web-GIS per gestione e

consultazione

Lettore RFID e APP basati su tecnologie

open-source

] i
-5
[
I
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Fasi Martellata forestale e Taglio

Utilizzo di TAG RFID per identificazione albero e
toppi

Lettore RFID sincronizzato via bluetooth con
smartphone

Registrazione su APP di informazioni biometriche,
gualitative e georeferenziali riferite a pianta e
relativi toppi

ik
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Lettore automatizzato TAG RFD in
segheria

Recupero informazioni su esbosco
dei toppi tramite TAG

|dentificazione elettronica tramite
(QRCode, NFC) ad elementi
derivati (travi e tavole)
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Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

Prove su patate
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1 Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita
e della filiera agrumicola

Anthocyanin and carotenoid contents
assessed by time-resolved reflectance
spectroscopy in potato tubers (Sofanum
tuberosum L.) with different flesh colors

M Vel |, L Spineli A
S, & karsia

Toericelli © %, A Meabirn *, B, Parisi, B 10
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perasicercain
Gellcconomis agrara

\ Cr a WP 5.1 - PROVE SU PERE — COOPERATIVA Cooperativa Ortofrutticola Mantovana
O societa Cooperativa C.OR.MA Soc. Coop. (OP CORMA),
San Giovanni del Dosso (MN)

PROVE SU PERE — COOPERATIVA Cooperativa Ortofrutticola Mantovana societa Cooperativa
C.OR.MA Soc. Coop. (OP CORMA), San Giovanni del Dosso (MN)

Misure pere Abate Fetel alla raccolta in cooperativa

Sensori Fluorescenza
HarvestWatch in cella di
conservazione

Sensori DAmeter in
cella di conservazione

Valigetta Logger DAmete
4 in cella di conservazione

Segnale fluorescenza pere
sottoposte a stress da basso
O2
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g C Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita
R della filiera agrumicola
Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

Sviluppo sistema di campionamento VOC generati dalla frutta — Lab Scale

L'apparato di campionamento dei VOC emessi dalla
frutta. Il campione viene posto in una camera di vetro
termostatata (1) grazie ad un fluido termovettore
controllato da un chiller (2). Un gas carier inerte (N,)
consente lo sviluppo di uno spazio di testa dinamico (3).
L'unico output (4) viene utilizzato per campionare i VOC
emessi attraverso i tubi per il desorbimento termico.

Tubi adsorbenti

Termodesorbitore accoppiato al sistema GC/MS

QQQ
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g crea Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita
AT della filiera agrumicola
Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

Tube markess |Amnom miem 1104
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Cromatogramma relativo al profilo aromatico dell’arancia e principali composti individuati

Glycidol D-Limonene Caryophyllene
Isopropyl Alcohol 3-Carene (-)-.alpha.-Panasinsen
Ethene, methoxy- Cyclohexane, 2-ethenyl-1,1-dimethyl-3-methylene- Tetradecanoic acid
Butanoic acid, ethyl ester Nonanal
Hexanal Hexanoic acid, hexyl ester I .
. Y Parametri ottimizzati GC/MS
Nonane Nonanoic acid
Hexanoic acid, ethyl ester n-Decanoic acid Carrier gas He
Benzene, 1-ethyl-2-methyl- Hexanoic acid, hexyl ester Column J&W DB 502.20.32i.d., 1.4um
1.2 ml/min
Prossimi obbiettivi: Mode (GC) Constant Flow
«  Ottenere dati per le principali cultivar (pesco e nettarina, melo e Oven Ramp 35°C(5 min.) + 5°C/min to 230
(5min.)
) 200°C
Osservare le emissioni in fase di stoccaggio e trasporto, in S
condizioni di temperatura e atmosfera controllata e incontrollata NISD transfer line 250°C

Full Scan 35-350 m/z
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<‘ crea Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita’
& s della filiera agrumicola
Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

ATTIVITA’ PREVISTE

Obiettivi

- Garantire la tracciabilita’ della filiera di produzione e commercializzazione
dell’arancia rossa igp mediante blockchain;

- Rafforzare la fiducia tra produttori e consumatori, valorizzando un prodotto tipico;

- Informare il consumatore sulle caratteristiche nutrizionali/salutistiche;

- Vantaggi per le aziende: sistema di tracciabilita’ piu’ valido, maggiore visibilita’ nel
mercato.
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Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita’

T della filiera agrumicola

Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

APPROVVIGGIONAMENTO
MATERIA PRIMA

Analisi della filiera dell’arancia |
rossa di Sicilia IGP ed
individuazione dei blocchi W

STOCCAGGIO a temperatura
controllata

DIAGRAMMA DI FLUSSO | J’ |

LAVAGGIO/SPATZOLATURA

FILIERA ARANCIA ROSSA [ Azienda di lavorazione
DI SICILIA IGP | e |

v

STOCCAGGIO a temperatura
controllata

4

| CONFEZIONAMENTO |

|

| PALLETTIZZAZIONE |

CONSUMATORE

h 4

TRASPORTO atemperatura
controllata

J
@ CENTRO LC&STIGDIGDD ‘
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Task 5.2: Tracciabilita integrata e blockchain per la tutela della qualita
e della filiera agrumicola

V4

Task Leader: Nicolina Timpanaro, CREA-OFA

Inserimento dei dati
mediante APP

Nodi della filiera

Inserimento delle
info riguardanti 1a |

Azienda agricola

Inserimenti mediante
IoT su vettore

TAG ATTIVO BEACON

(pbarametri monitorati:
posizione di raccolta, data

di raccolta e data di
conferimento in azienda).

TAG ATTIVO BEACON

(parametri monitorati:
tempo di viaggio e
temperatura).

varieta ed il
quantitativo in
ingresso. <
Inserimento Azienda di
parametri di qualita > lavorazione
(°Brix, acidita, residui
trattamenti <
fitosanitari).

Centro di

distribuzione/retailer

- Lettura su OR-code -
storytelling azienda, zona

|

di raccolta, data di
raccolta, informazioni sui ¢«—

Consumatore

parametri di qualita,
nutrizionali e sensoriali.
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Diffusione tecnologie AdP

Agricoltura di Precisione

Linee Guida

Ministero delle politiche agricole
alimentari e forestali

www_politicheagricole.it

Ad oggi circa I'1% della superficie
agricola coltivata in Italia vede
I'impiego di mezzi e tecnologie di
Agricoltura di Precisione.

L'obiettivo dichiarato
e raggiungere il 10% entro il 2030, con
lo sviluppo di applicazioni sempre piu
rispondenti alle produzioni agricole
nazionali.

Per
farlo € necessario costruire e
coordinare un piano di azioni, che
coinvolga tutti gli attori del sistema nei
diversi piani di intervento.
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crea Conclusioni
Consiglio per a ricercain agricoloura O n C u S l o n I
¢ analisi delleconomia agraria

Il digitale e opzione di innovazione strategica per
spingere I'agromeccanica verso maggiore efficienza dei

processi € maggiore sostenibilita e rispetto
agro)ambientale

°* |tdlld preserlnZa di urd It dZ1011€e MOILO SPINta,
grande numerosita di macchine obsolete

 estrema frammentarieta e differenziazione produttiva

» per AdP limitata compatibilita tra i sistemi adottati dai Costruttori,
complessita, difficolta di comprensione tecnologica, elevati investimenti
iniziali (solo per grandi aziende e/o contoterzisti)

 poco chiari o evidenti o sperimentati i benefici economici ottenibili

* spingere per applicazione tecnologie di agricoltura di precisione e
digitali, ma favorire lo svecchiamento parco macchine

* per i servizi digitali assicurare diffusione banda larga e supporto

* maggiore sperimentazione, promozione e diffusione informativa (buona
iniziativa linee guida MiPAAF e indirizzi PSR)

* Incentivare formazione avanzata, anche per superamento barriere
culturali
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Indicazioni finali... oltre la comfort zone

"Vi & ancora molto da fare, ma per costruire un futuro piu certo € necessario aprire la
mente all'innovazione non dando per scontata una scelta solo perché la stessa ci giunge

dal passato”
L. Benvenuti, Stimolare I'innovazione, Editoriale, Macchine agricole, marzo 2017

un modello comportamentale anche di
Sistema e tecnologico

Anche a livello di strategia aziendale — uscire dalla “comfort zone” puo
essere il presupposto per creare innovazione, restare competitivi e
generare profitto

Il digitale e valida opzione per portare il
sistema agricolo oltre la "comfort zone" e

comfort

zone

affrontare le sfide di un mondo piu
competitivo che cambia velocemente
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¢ Lanalisi delleconomia agraria

@,

Grazie per l'attenzione

paolo.menesatti@crea.qov.it
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