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Ottimizzare la produzione
con la semina a dose variabile

La semina a dosaggio variabile consente

di individuare per ciascuna area omogenea

il numero ottimale di piante per unita di superficie.
Per stabilire la dose ottimale occorre definire

la variabilita in campo, attraverso la mappatura

delle rese e I'analisi del terreno, e saperla interpretare
attraverso |'impiego di modelli previsionali

di Luigi Sartori, Bruno Basso,
Andrea Pezzuolo

a semina a dose variabile con-
siste nel distribuire in aree
piu piccole della dimensione
dell’'appezzamento i semi in
quantita strettamente necessarie alle
caratteristiche pedoclimatiche.

Per fare questo occorre partire dalle
mappe di produzione, individuare le
zone spazialmente e temporalmente
omogenee e stabili, campionare il ter-
reno e, attraverso modelli di simula-
zione, individuare le dosi ottimali di
seme per ciascuna zona. Le semina-
trici opportunamente predisposte ed
equipaggiate con sistemi a dosaggio
variabile faranno poi il resto.

Arrivare ad attribuire un diverso in-
vestimento colturale, ragionato su zo-
ne con proprieta e attitudini produtti-
ve diverse, rappresenta oggi una con-
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consente

creta opportunita, che
permette di estendere
la diversa gestione del-
la variabilita di campo con benefici sia
di ordine agronomico-produttivo sia
economici.

Definire la variabilita
di campo

Lo studio della variabilita di campo
rappresenta quindi un aspetto fonda-
mentale per eseguire agrotecniche in
modo variabile. L'acquisizione di dati
relativi alla variabilita all’interno di
un appezzamento permette infatti, in
modo preliminare, di definire i fattori
sui quali poter ragionare per definire
le scelte e le strategie da adottare.

L'obiettivo principale e pertanto
quello di riuscire a determinare aree
omogenee in cui le interazioni tra i
fattori limitanti la potenzialita pro-
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La creazione
di una mappa
di prescrizione

alla seminatrice
di lavorare
in modo variabile

duttiva della coltura hanno causato in
modo stabile livelli di resa differenti.
La loro identificazione & alla base della
distribuzione variabile perché permet-
tera all'operatore di pianificare una ge-
stione uniforme e differente rispetto
ad altre zone dell’appezzamento.

La mappatura delle produzioni

La mappatura delle produzioni e la
soluzione piu diffusa per evidenzia-
re la variabilita spaziale. Infatti e sta-
ta favorita dall’elevato livello tecnico
delle macchine operatrici impiegate
nella raccolta ma anche dall’impor-
tante ruolo che ha la conoscenza del-
la resa come indicatore primario del-
Pefficienza delle colture e delle prati-
che agronomiche a esse dedicate, con
una diretta influenza sulle scelte tec-
niche assunte in fase de-
cisionale.

L'elaborazione di questi
dati, uniformando il con-
tenuto di umidita ed eli-
minando eventuali rile-
vazioni errate, porta alla
formazione di mappe di
produzione colturali dalle
quali sara possibile cono-
scere la disposizione spa-
ziale dei diversi livelli pro-
duttivi e ricavare informazioni utili per
la comprensione dei fattori che hanno
limitato l'ottenimento della resa otti-
male nelle diverse zone del campo.

Analisi delle proprieta
del terreno

A supporto delle indicazioni deri-
vanti dalle mappe di produzione & ne-
cessario effettuare un programma di
campionamenti georeferenziati mira-
ti ad analizzare le proprieta chimico-
fisiche del suolo. L'entita del campio-
namento risulta essere molto spesso
in funzione della variabilita presente
nell’'appezzamento e, da un punto di
vista operativo, si tende a intervenire
in modo selettivo soffermandosi nei
punti in cui le mappe di produzione



hanno presentato differenze di resa
piu significative. Questo modo di ope-
rare, se da un lato permette di ottimiz-
zare il numero di campionamenti con
importanti ripercussioni da un punto
di vista economico, dall’altro potreb-
be ignorare o non evidenziare in mo-
do esaustivo zone con caratteristiche
fisico-chimiche eterogenee.

Una rilevazione piu puntuale del-
la variabilita viene assicurata dalle
strumentazioni «on-the-go», come i
sensori di conducibilita (elettrocon-
duttivimetri) o della resistivita elet-
trica (georesistivimetri).

A tale proposito, la tecnologia ARP
(Automatic resistivity profiling) ¢ un
modo rapido e non distruttivo per de-
terminare in continuo la variazione
della resistivita elettrica del terreno al
variare di importanti parametri agro-
nomici, come tessitura, scheletro, sali-
nita, ma anche contenuto idrico, poro-
sita, salinita e sostanza organica.

Questa tecnica, basandosi sull'inie-
zione di corrente elettrica tramite
elettrodi mobili, permette di condur-
re un’indagine su tre livelli di profon-
dita (0-50, 0-100, 0-200 cm) risalendo
cosi alla variabilita spaziale sia oriz-
zontale sia lungo il profilo del terreno.
Lo strumento, essendo provvisto di un
ricevitore GNSS a correzione differen-
ziale, e in grado di georeferenziare i
dati registrati in modo tale da creare
una mappa tematica che costituira un
ulteriore layers per 'individuazione di
un «indice di produttivita» delle zone
all'interno dell’appezzamento.

Interpretare
la variabilita

Il passo successivo & quello di tra-
durre in termini operativi e gestiona-
li le differenze riscontrate nelle varie
zone omogenee attraverso 'utilizzo di
modelli previsionali, quali, ad esem-
pio, il SALUS (System approach to land
use sustainability).

Le informazioni richieste da un mo-
dello riguardano il suolo (ad esempio,
limiti idraulici, tessitura, densita vo-
lumica, ecc.), la coltura (ad esempio
parametri genetici relativi alle varie
fasi di sviluppo della pianta), le condi-
zioni climatiche (piovosita, tempera-
tura, ecc.) e le pratiche messe in atto
nel corso del ciclo colturale.

In questo modo, tarato il modello
sulle condizioni in cui ci si trova ad
operare, & possibile tenere in conside-
razione e analizzare le molteplici re-
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CASE HISTORY

PORTO FELLONI: PIU DI 10 ANNI
DI ESPERIENZA NELLA PRECISIONE

L'azienda agricola Porto Felloni a
Lagosanto (Ferrara), di proprieta della
famiglia Salvagnin, ha intrapreso la
strada dell’agricoltura di precisione
dal 1999, un lungo percorso che le ha
permesso di arrivare oggi a gestire in
modo variabile le pit importanti fasi
del ciclo produttivo nei suoi 450 ha
coltivati a mais, frumento, soia, pi-
sello, fagiolino e pomodoro.

I primi approcci verso l'agricoltu-
ra di precisione sono iniziati con le
mappature delle produzioni di mais
e frumento per ricavare informazio-
ni sulle zone con maggiore o minore
produttivita all'interno di ciascun
campo, a cui si sono aggiunti perio-
dici campionamenti georeferenzia-
ti dei terreni aziendali allo scopo di
conoscere le caratteristiche chimi-
co-fisiche.

In seguito all’accurato studio della
variabilita e all'individuazione delle
zone omogenee, a partire dal 2007 si
e iniziato, per la concimazione, ad
utilizzare tecnologie per l'applica-
zione a dosaggio variabile.

Nel 2012 'azienda ha eseguito un
ulteriore campionamento di terre-
ni aziendali, avvalendosi pero della
tecnologia ARP (Automatic resisti-
vity profiling), attraverso la quale e
stato possibile ottenere mappature
con una maggiore accuratezza e pre-
cisione, che ha contribuito all’evo-
luzione delle mappe di prescrizio-
ne. Dallo stesso anno l'azienda Por-
to Felloni ha esteso l'applicazione di
tecnologie per il dosaggio variabile
anche alla semina e prossimamente
anche alla distribuzione dei tratta-
menti fitosanitari. °

FIGURA 1 - Esempi di mappatura delle produzioni in tre differenti annate
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L'elaborazione dei dati riguardanti la risposta produttiva di un appezzamento
rappresenta la soluzione piu diffusa per raccogliere informazioni sulla variabilita
contribuendo a individuare le porzioni di campo in cui i livelli di produttivita sono
piti costanti. Questo strumento potrebbe rivelarsi molto utile anche per quelle
aziende che ancora non applicano tecniche di agricoltura di precisione, in quanto
permette a oggi di iniziare a conservare una utile cronistoria produttiva

degli appezzamenti aziendali.
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FIGURA 2 - Mappatura del terreno con tecnologia ARP
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Valori di resistivita bassi (colorazione blu - azzurro) definiscono tessiture

con un maggiore contenuto di argilla, mentre alti livelli di resistivita (colorazione
rosso- rosso scuro) indicano la presenza di tessiture con alto contenuto di sabbia.
Valori intermedli indicano una tessitura franca.

lazioni spaziali e temporali esistenti
a carico dei fattori che all’interno del
campo limitano la massima potenzia-
lita produttiva della coltura.

Le modalita di semina ottimali (do-
se ed epoca) vengono individuate con
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simulazioni successive, variando i pa-
rametri in questione in funzione del-
l'obiettivo da raggiungere. Loutput del
modello e sempre la risposta produt-
tiva affiancata eventualmente anche
da utili parametri agronomici, idro-

S =
Tecnologia ARP impiegata
per il campionamento del terreno

logici e ambientali che possono es-
sere sfruttati per agevolare le scelte
operative.

Le dosi ottimali per ciascuna zona
non sono univoche, ma possono dif-
ferire in maniera molto consistente
a seconda che si persegua l’obiettivo
di massimizzare la produzione op-
pure si voglia minimizzare I'impatto
ambientale causato dalla lisciviazio-
ne dell’azoto.

Il risultato e una mappa di prescri-
zione che permettera alla seminatrice
di lavorare in modo variabile all'inter-
no dell’'appezzamento.

Seminatrici
a dose variabile
La gestione variabile delle opera-

zioni di semina prevede la variazio-
ne del numero di piante per unita di

f=" Appezzamento seminato a mais con due differenti livelli
=7 diinvestimento ottenuti con la semina a dosaggio variabile:
a sinistra 7,5 piante/m?, a destra 9 piante/m?
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FIGURA 3 - Mappa
di prescrizione per la semina
a dosaggio variabile
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La sovrapposizione di piu layers relativi
alla procﬁjttivité e alle caratteristiche
chimico-fisiche del terreno consente
di definire aree in cui & possibile
sfruttare la variabilita presente

per attribuire un diverso investimento
colturale.

superficie agendo sulla distanza di
deposizione dei semi sulla fila.

Tale aspetto risulta essere a oggi
l'applicazione piu consolidata, ma la
necessita di adeguarsi alle reali condi-
zioni di campo sta portando la ricerca
a ulteriori evoluzioni dell’elemento di
semina, offrendo la possibilita di ar-
rivare a regolare, mediante opportuni
sensori, l'intensita di lavoro degli or-
gani «preparatori» e la successiva pro-
fondita di deposizione del seme.

Per gestire una deposizione variabi-
le, da un punto di vista tecnico-opera-
tivo, € necessaria quindi la presenza
di sistemi che permettano di rileva-
re e applicare la prescrizione definita,
agendo direttamente su attuatori in
grado di controllare in modo diretto
l'operativita della macchina.

Tuttavia, a differenza di quanto av-
viene nelle convenzionali seminatri-
ci, dove la ruota di trasmissione & di-
rettamente collegata al sistema di di-
stribuzione del seme, garantendo cosi
una deposizione costante indipenden-
temente dalla velocita di avanzamen-
to, nelle seminatrici a dose variabile
tale variazione é resa possibile dal-
la presenza di un motore idraulico o
elettrico tra la ruota di trasmissione
e il sistema di distribuzione del se-

FIGURA 4 - Elementi richiesti per una seminatrice a dosaggio variabile
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Il ricevitore satellitare acquisisce i segnali di posizione e li comunica al sistema
gestionale di bordo che provvedera a elaborarli sotto forma di dato di posizione
nel campo, integrandoli con le informazioni «scritte» nella mappa di prescrizione
necessarie per la modifica della densita di semina. | connettori ISOBus permettono
il trasferimento di tali informazioni dal computer di bordo alla seminatrice, la quale
mediante attuatori elettroidraulici modifichera la distanza di deposizione sulla fila.

me, che va ad agire sul distributo-
re, in modo da variarne il regime di
rotazione in base alla prescrizione
impartita.

A seconda della larghezza di lavoro
della seminatrice e della sua architet-
tura, questi motori elettroidraulici, pos-
sono essere centralizzati o presenti in
un numero pari alle sezioni della mac-
china. La gestione dei parametri della
seminatrice e il fondamentale trasferi-
mento delle «informazioni» contenute
nella mappa di prescrizione avvengono
mediante connettori ISObus.

I connettori ISObus permettono il
trasferimento di tali informazioni dal
computer di bordo alla seminatrice, la
quale mediante attuatori elettroidrau-
lici modifichera la distanza di deposi-
zione sulla fila.

© 2013 Copyright Edizioni L'Informatore Agrario S.r.l.

Luigi Sartori

Andrea Pezzuolo

Dipartimento territorio e sistemi agro-forestali
Universita degli studi di Padova

Bruno Basso

Dipartimento di scienze dei sistemi colturali,
forestali e dellambiente

Universita della Basilicata

Gli autori desiderano ringraziare Massimo
Salvagnin dell’azienda agricola Porto Felloni
di Lagosanto (Ferrara) per la collaborazione
prestata.

Y

' Per commenti all’articolo, chiarimenti
0 suggerimenti Scrivi a:
redazione@informatoreagrario.it

22/2013 ¢ LInformatore Agrario 51





