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
er garantire rese di mais eleva-
te e sostenibili per l’ambiente è 
necessario utilizzare i concimi 
azotati in modo efficiente e 

valorizzare al meglio l’impiego degli ef-

che si inserisce il progetto “Ottimizza-
zione della concimazione mediante la 
sensoristica e metodi dell’agricoltura 

Programma di sviluppo rurale 2014-
2020, Operazione 16.1.01 – “Gruppi 
Operativi Pei” di Regione Lombardia. 
Partner del progetto sono il Crea, centro 

-

di Milano, Condifesa, Consorzio Italbio-

Penati. 

concime, nei momenti utili alla coltura, 
e con tecniche/tecnologie che ne ri-
ducano le perdite e ne massimizzino la 

fabbisogno di azoto di una coltura è un 
aspetto chiave ma di non facile realizza-

le diverse fonti che naturalmente (cioè in 
assenza di concimazione) concorrono 
alla nutrizione azotata della coltura. 
Negli areali di pianura dove si impiegano 

derivanti dal suolo (soprattutto attra-

verso la mineralizzazione della sostan-

non di rado raggiungono gli 80-130 kg/
ha, costituendo così il 30-50% del fab-

debbono essere presi in considerazione 
per non eccedere con gli apporti.

Il bilancio dell’azoto
Per la corretta gestione dei reflui un 
altro aspetto cruciale riguarda la stima 

Fig. 1 – Operazioni di scansione 
del suolo nei campi studio 
utilizzando un sensore 
elettromagnetico Tsm
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-

Il bilancio può avvalersi di formule semplici e di parametri 

di suolo e tipo di coltura. Solitamente 
al sin-

Concimazione in precisione
a-

gricoltura di precisione 

-

-

si riassume nei seguenti passi:

-

-

Fig. 2 – Percorso seguito dall’operatore e dati grezzi 
acquisiti dal sensore
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formulare un consiglio di concimazione 
sulla base del quale realizzare delle map-
pe di prescrizione per la fertilizzazione 

-

Il campionamento
I metodi di mappatura del suolo impiega-

elettromagnetica la resistività  del suolo. 
Il rilievo è eseguito mediante il passaggio 
degli strumenti lungo transetti paralleli a 

è direttamente 
-

-
siturali del suolo. Queste ultime sono  
fondamentali  dal punto di vista agrono-
mico nel determinare la dinamica di mi-
neralizzazione della sostanza organica 

La realizzazione delle mappe di variabili-
-

minare calibrazione attraverso l’analisi di 
campioni di suolo di riferimento per po-
ter stimare con buona approssimazione 
le variabili d’interesse con i dati acquisiti 

-

tutte mirano al contenimento dei costi di 
calibrazione. 

-
mica più interessanti vi è la spettroscopia 

sulla scansione dei campioni di suolo con 
-

-

d’interesse. Con questa tecnica è possi-
bile ottenere buone stime del contenuto 

-
te impiegata per caratterizzare in modo 

-
-

-
stria agroalimentare.

Il telerilevamento
La mappatura della coltura si basa 

Fig. 3 – Esempio di elaborazione dei dati per la realizzazione della mappa 
di prescrizione

Fig. 5 – Mappa di variabilità della conducibilità 
elettrica (espressa in ms) in un appezzamento preso 
come caso-studio.

Figure 4 – Schema di campionamento per la raccolta 
di campioni utilizzati per lo sviluppo delle  
calibrazioni 
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sull’utilizzo di sensori ottici che rilevano 
lo stato di vigore della vegetazione e lo 
associano a una condizione di stress 
o di benessere della coltura da cui è 
spesso possibile ricavare un consiglio 
gestionale. L’informazione derivante 
dai sensori è riassunta in un indice (l’in-
dice vegetazionale) che, a secondo del 
metodo di calcolo evidenzia particolari 
caratteristiche della vegetazione (es. 
copertura vegetale, concentrazione di 

Le tecniche di rilevamento a distanza 
(telerilevamento) hanno assunto sem-

di impiego, poiché non hanno limitazioni 
-

si a una camera multispettrale montata 
su un drone, oppure al satellite Sentinel2 
dotato di sensore multispettrale per il 
monitoraggio delle terre emerse. 
Esse possono quindi essere facilmente 
utilizzate durante la stagione vegetativa 
per registrare la dinamica delle esigen-

ze colturali nel tempo. I metodi di rilie- mappare lo stato della coltura sia quali-
tativamente, tramite mappe di vigore, sia 

Fig. 6 – Mappa di variabilità del contenuto di sabbia (g/kg) realizzata 
elaborando dati ottenuti con sensore elettromagnetico e campioni 
analizzati con strumentazione NIR
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quantitativamente attraverso la  stima 
della biomassa e della copertura vege-
tale. Per questo, recentemente, stanno 
assumendo sempre maggior rilievo nel 
fornire lo strato informativo di partenza 

La mappatura della resa è eseguita di-
rettamente dalle moderne mietitrebbie 

di peso attivati durante la raccolta, di un 
sistema di misura del tenore di umidità 
del prodotto raccolto e di un sistema di 

rilevamento della posizione con siste-
ma gps per geotaggare i dati acquisiti 

Economia circolare
Tutte le analisi della produzione zootec-

Fig. 7 – Variabilità dell’indice vegetazionale Ndre 
acquisito con drone

Fig. 8 – Variabilità dell’indice vegetazionale Ndre 
acquisito con satellite
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nica nella Pianura Padana evidenziano un  emergente fabbiso-
gno di conoscenza per razionalizzare il sistema di fertilizzazio-
ne del mais destinato a soddisfare il  fabbisogno zootecnico 
in un’ottica di economia circolare. In generale è necessario 

-
tecnici nella fertilizzazione. 
Tale sistema s’inserisce nell’agricoltura di precisione attraver-
so l’integrazione delle informazioni ottenute con le moderne 
tecniche di monitoraggio del suolo e delle colture per fornire 

Il progetto Consensi si pone come focus la fertilizzazione nei 
sistemi colturali erbacei, con particolare riferimento al mais, 
con l’obiettivo generale di aumentarne la sostenibilità: 
- agronomica, ottimizzando l’uso dei fertilizzanti organici con-
servando o aumentando la fertilità del suolo
- economica, migliorando l’efficienza di utilizzazione dei 
nutrienti;
- ambientale, riducendo le emissioni indesiderate di nutrienti 
nell’ambiente. 
Più in particolare, si vuole sviluppare un sistema di supporto 
alle decisioni che consideri tutti gli strati informativi che le tec-
nologie moderne mettono a disposizione dell’agricoltore per 
elaborare un consiglio di concimazione ottimizzato. 
Il progetto ha un focus sull’utilizzo e sulla massimizzazione 

-
re modulata in funzione della variabilità del suolo, della resa 
potenziale, o del vigore vegetativo in modo tale da ridurre le 

Fig 9 – Mappa di resa umida di silomais (espressa in 
ton/ha)

Fig 10 – Mappa di prescrizione per la distribuzione 
di concime organico in presemina (espressa in kg/
ha di azoto) elaborata da un DSS (Decision Support 
System)

conoscenza individuati dal Gruppo operativo, sono:

di fertilizzazione. Questo obiettivo sarà raggiunto tramite: 

sistema di localizzazione Gnss-Rtk per la mappatura elettro-
magnetica del suolo e dotato di auto-campionatore per la 
raccolta e il trasporto a bordo campo di campioni di suolo da 
destinare ad analisi di riferimento e tramite spettroscopia Nir; 

-
stanza organica totale del suolo, della sua frazione facilmente 
mineralizzabile e del suo contenuto di azoto.

-

Questo obiettivo sarà raggiunto mettendo a punto un sistema 
di correzione e calibrazione radiometrica degli indici vegeta-

minerali da impiegare, preservando o migliorando la fertilità 

rese colturali riducendo i costi della fertilizzazione e le perdite 
nell’ambiente. Questo obiettivo sarà raggiunto sviluppando un 

fertilizzazione di precisione.
Nonostante le problematiche determinate dalla pandemia 
Covid il progetto sta procedendo con lo studio dei fattori che 
possono interferire con la corretta mappatura geoelettrica 

validazione di un metodo per della scelta dei puti ci campio-
namento  ottimali. Queste azioni permetteranno di fornire le 

•


