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Agricoltura 4.0

1950

1990
2010

• Green revolution

• Aumento delle 

produzioni

• Agricoltura di precisione

• Sistemi GPS

• Sistema GIS

• ISOBUS      

• Azienda digitale e sistemi DSS

Agricoltura 2.0

Agricoltura 3.0

Agricoltura 4.0

Obiettivi
• Ottimizzare l’efficienza

produttiva
• Ottimizzare la qualità delle

produzioni e dei processi
• Minimizzare l’impatto

ambientale
• Minimizzare i rischi per gli

operatori e la collettività
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Ø Elevati costi degli inputs 
(sementi, fertilizzanti, agrofarmaci e combustibili)
Ø Problematiche ambientali legate all’utilizzo 

massivo di pesticidi e fertilizzanti, anche in 
vicinanza di aree sensibili

Disponibilità della tecnologia, anche dal punto di 
vista della  sostenibilità  economica

L’agricoltura di precisione si pone l’obiettivo di gestire la 
variabilità esistente in campo 

gestione sito-specifica

Agricoltura con minori rischi economici ed 
ambientali: 
- ottimizzare l’input massimizza  il ricavo;
- veicolare con precisione l’input al 

bersaglio  minimizza l’impatto ambientale,
(Principio generale di parsimonia o frugalità)
Centro per l’agricoltura di precisione – Università di Sidney- Australia
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1- fase di raccolta dei dati 
(sensori)

GNSS

Coltura
Sensori ottici, radiometri multi e iper
spettrali, termici
Laser, ricostruzione spaziale

Suolo
Sensori geoelettrici, radar
NIRS, Lettori a raggi Gamma

Clima
Reti 

Macchine
Mappatura delle rese
Can Bus
ISOBUS
Telemetria e logistica
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2 – fase di analisi dei dati

Sistemi Informativi Aziendali
- Piattaforme gestionali per gestire 
VRA, ma anche per tracciabilità e 
per migliorare l’efficienza aziendale
- cloud

Modelli di simulazione

DSS
- Difesa delle colture
- Concimazione e irrigazione
- Rischio di compattamento

IA
- Elaborazione big data
- Riconoscimento preventivo delle 

malattie

Data mining e data fusion
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3 – fase di attuazione

Distribuzione variabile degli 
input

Robotica e sistemi autonomi

Gestionali per l’azienda
Tecnica, Logistica, 
Organizzativa, Economica, 
Ambientale

Tracciabilità
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navigazione satellitare
(gestione sezioni/ugelli)
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alcune macchine agricole innovative con sensori e attuatori 
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la mietitrebbia con sensori per mappare le rese e l’umidità del 
prodotto
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Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la 
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

NDVI
Normalized Difference Vegetation Index 

(ρNir − ρRed)
(ρNir + ρRed)

NDVI

Multispectral sensor characteristics bands specification.

Bands
Center of band wavelength 
[nm]

Spectral Resolution 
[nm]

Blue 450 ±16
Green 560 ±16
Red 650 ±16
Red Edge 730 ±16
Nir 840 ±26

Phantom 4 (DJI)
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Olivicoltura 4.0: Piattaforme Remote e Prossimali per la 
Gestione Smart delle Aziende Olivicole

Mappa di prescrizione

Creazione ed elaborazione delle mappe.

CASO APPLICATIVO PER LA GESTIONE DELLA 
FERTILIZZAZIONE A RATEO VARIABILE
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Trattori 

Agricoltura di precisione   
meccanizzazione smart con innovative 
dotazioni di sensori e attuatori  

richiede un diverso approccio mentale 
nell’uso della macchina evoluta 
richiede operatori smart, formati e 
preparati all’uso delle nuove tecnologie
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• Piattaforma Terrestre autonoma (UGV)

• Lidar e GPS

• Organi di attacco di operatrici agricole

Agricoltura di precisione con applicazioni di robotica 

UGV - Università di Bologna
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Zootecnia di precisione:  le  applicazioni di robotica
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Il modello Discovery 90 SW, dotato di ugello per la spruzzatura 
d’acqua, migliora i risultati della pulizia del pavimento della 
stalla. Si sa che in determinate circostanze, ad esempio in 
un ambiente secco, nelle stalle con un numero di animali 
ridotto rispetto allo spazio disponibile o nelle stalle con corsie 
di passaggio ampie, può formarsi un sottile strato di letame 
sopra il pavimento grigliato. Questo strato rende il pavimento 
sdrucciolevole. Grazie alla spruzzatura d’acqua, che avviene 
proprio davanti al raschiatore, il pavimento viene pulito più a 
fondo e non diventa sdrucciolevole.

98 LELY DISCOVERY

Discovery 90 S e SW

Design intelligente
Il Lely Discovery 90 mantiene pulito il pavimento della stalla 
24 ore su 24, 7 giorni su 7. Questo robot completamente 
automatizzato per la rimozione delle deiezioni raggiunge ogni 
singola parte della stalla, migliorando nettamente l'igiene. 
L’anello nella parte anteriore impedisce alla macchina di 
rimanere bloccata e di seguire correttamente le pareti. Il design 
compatto permette al Discovery 90 di passare sotto i cancelli di 
separazione per pulire una parte più ampia della stalla.

Come funziona
Il robot per la rimozione delle deiezioni funziona senza catene, 
cavi o sensori posti sotto o all’interno del pavimento. Grazie 
al sensore a ultrasuoni integrato, il Discovery 90 segue pareti 
e rastrelliere a una distanza predeterminata. Un giroscopio 
integrato permette al Discovery 90 di tenere traccia in ogni 
momento della propria posizione. 

Controllo totale
Anche in presenza di un robot, siete comunque voi a decidere 
percorsi e frequenza della pulizia. I tempi vengono impostati 
da voi, una funzione utile che permette di tenere conto 
dell’alimentazione delle bovine. Significa che voi e i vostri 
animali non sarete disturbati dal processo di pulizia. In 
alternativa, potete pulire più energicamente dietro le cuccette. 
Potete pulire le corsie tutte le volte che desiderate, in modo che 
il pavimento sia sempre pulito e asciutto.

Come funziona
Gli asportatori di deiezioni mobili Discovery 90 funzionano 
a batteria. Dopo l’installazione il Lely Center vi aiuterà 
a programmare i percorsi necessari per la vostra stalla. 
Utilizzando l’app sul vostro telefono potete impostare i percorsi 
in base alle vostre preferenze. Una volta terminato il percorso, 
il Discovery ritorna alla stazione di ricarica. La stazione 
di ricarica funge inoltre da punto di partenza per ciascun 
percorso di pulizia.

La pulizia manuale è un’attività pesante e sgradevole, 
che mantiene il pavimento pulito e asciutto solo per poco 
tempo. I sistemi convenzionali sono un ostacolo, richiedono 
molta manutenzione e non puliscono le corsie trasversali. 
Ecco perché abbiamo sviluppato gli asportatori di deiezioni 
automatizzati Discovery 90 S e SW per pavimenti grigliati.

26

Lely Juno – per un foraggiamento costante

Il robot spingi foraggio automatico Lely Juno contribuisce al benessere della vostra 

mandria, perché porta, senza interruzione, nella mangiatoia foraggio fresco per le 

bovine. L'assimilazione di foraggio grezzo da parte delle bovine migliora, la produzione 

aumenta, mentre la mandria è più tranquilla e attiva. La manodopera rappresenta spesso 

un fattore limitante quando si cerca di fornire alle bovine foraggio fresco 24 ore su 24, 

7 giorni alla settimana. Il robot Lely Juno spinge il foraggio verso la mangiatoia quando 

necessario, senza disturbare le bovine. 
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ro percentuale (75÷
90%) fa aumentare
le media generale,
benché altre ditte
abbiano percentuali
anche del 20÷30%.
Di scarsa rilevanza
appaiono le percen-
tuali di vendita per
gli impianti tandem-
autotandem, che in
media superano di
poco il 5%; soltanto
4 ditte dichiarano
vendite per questa

tipologia e le loro percentuali varia-
no dal 3 al 30% circa.
Discorso analogo si può fare per le
spine ad uscita rapida e per le giostre,
ciascuna con il 3% circa delle prefe-
renze, anche se in questo caso conta
il fatto che tali impianti, in genere,
sono rivolti alle stalle di elevata ca-
pienza, che nel nostro Paese non so-
no poi così numerose.
Come detto in precedenza, 7 delle 11
ditte che hanno collaborato all’inda-
gine hanno stimato il numero d’im-
pianti venduti nel periodo 2001-
2003, consentendo di calcolare, sulla
base delle percentuali di
vendita dichiarate, il nu-
mero totale di impianti
venduti per tipologia. Ta-
li dati, benché non esau-
stivi del mercato, sono
piuttosto interessanti se
si considera l’importanza
delle ditte in questione
nel panorama italiano.
L’elaborazione restitui-
sce la seguente classifica:
! circa 580 impianti a
pettine;
! circa 400 impianti a
spina tradizionale;
! circa 260 impianti pa-
rabone;
! circa 60 impianti a spi-

na con uscita rapida;
! circa 45 impianti a tandem;
! circa 45 impianti a giostra;
! circa 10 impianti autotandem.
Le percentuali relative applicate al
numero di impianti rispecchiano ab-
bastanza fedelmente quelle riportate
in precedenza relative alle frequenze
dichiarate: 40% per il pettine, 28%
per la spina tradizionale e 18% per il
parabone.

LE TECNOLOGIE INSTALLATE 
Una parte dell’indagine ha riguarda-
to le principali tecnologie installate
negli impianti di mungitura negli ul-
timi 3 anni (2001-2003), con partico-
lare riferimento ai cosiddetti optio-
nal finalizzati ad una più accurata ge-
stione della mandria.
Lo stacco automatico è la tecnologia
in assoluto più diffusa: anzi, lo si può
considerare ormai uno standard per
gli impianti installati negli ultimi an-
ni; per la maggior parte delle ditte, in-
fatti, la sua diffusione è pari al 100%
degli impianti venduti, quasi sempre
in abbinamento con i flussometri.
Un interesse crescente viene riserva-
to a tecnologie relativamente recenti

come la conducibilità del latte (anche
per quarti) e l’attivometria mediante
pedometri o collari (foto 6). In media
questi sistemi sono presenti rispetti-
vamente nel 50% e nel 40% degli im-
pianti venduti, ma in molti casi l’al-
levatore si interessa al costo degli op-
tional e, pur non acquistandoli al mo-
mento della firma del contratto per

l’impianto, richiede che
sia prevista la possibilità
di installarli successiva-
mente.
Secondo alcuni intervi-
stati appartenenti a ditte
che commercializzano
marchi diffusi a livello
mondiale, l’Italia è proba-
bilmente il Paese con il
più alto livello di infor-
matizzazione degli im-
pianti di mungitura in-
stallati negli ultimi anni.
Fra le zone più interessa-
te agli optional c’è sicura-
mente quella di produzio-
ne del formaggio Parmi-
giano-Reggiano. "

Tab. 5 - Costi medi 
degli impianti a giostra radiale

(mungitura da dietro) con riferi-
mento al Prezzario regionale 

per opere e interventi 
in agricoltura della Regione

Emilia-Romagna 
(revisione e 

aggiornamento 2002)

DI POSTE (EURO)
24 157.300
30 190.000
36 219.700
40 237.600
48 278.000
60 331.200

Foto 5 - Impianto di
mungitura a pettine. 

(Fonte: EnneEffe-
Gascoigne Melotte)

Foto 6 - Esempio di pedometro
applicato nella parte distale

dell’arto. (Fonte: Inra).

MUNGITURA / STRUTTURE. MACCHINE E ATTREZZATURE

NUMERO COSTO TOTALE

 LELY DAIRY EQUIPMENT

7

Nei nostri stabilimenti, i concetti elaborati 

vengono tradotti in prodotti di qualità, affi dabili 

e sostenibili, sempre progettati nel rispetto degli 

animali e dell'ambiente. Non è solo il nostro lavoro: 

condividiamo effettivamente la vostra passione 

per l'allevamento del bestiame. Ci impegniamo ad 

aiutarvi a forgiare un futuro luminoso per il vostro 

allevamento. Per generazioni a venire. 

Vi offriamo il costo totale di 
proprietà più basso
Quando si prende in considerazione un 

investimento, sia relativamente a un robot 

di mungitura che a prodotti di consumo, non 

si deve valutare unicamente il costo iniziale 

dell'investimento, ma anche tutti i costi negli anni 

a venire. Grazie al nostro focus – attraverso lo 

sviluppo di prodotti – sull'affi dabilità e la durata, vi 

offriamo una gamma di prodotti che mantengono 

un altissimo valore di permuta, e che garantiscono 

un consumo minimo di energia e acqua, oltre a 

richiedere assistenza tecnica minima. 

Libera circolazione delle bovine – 
la loro scelta
Ad essere sinceri, venti anni fa, quando abbiamo 

iniziato a interessarci alla mungitura robotizzata, 

pensavamo che per una produzione lattiera effi ciente 

si dovessero forzare costantemente le bovine. Nella 

pratica, dopo un paio d'anni, è risultato però che 

gli allevatori che lasciavano libere le bovine nella 

stalla ottenevano i risultati migliori. Proprio come le 

persone, alle bovine non piace sentirsi comandare. 

Rispettiamo la libertà degli animali. Mettendo in 

pratica il principio di Lely della libera circolazione 

degli animali, le vostre bovine possono mangiare, 

bere, riposare ed essere munte in modo naturale. Le 

bovine saranno più felici, produrranno una quantità 

di latte maggiore e saranno in buona salute. 

Si tratta di un elemento fondamentale di cui abbiamo 

tenuto conto in passato per lo sviluppo dei prodotti, e 

di cui terremo sicuramente conto anche in futuro. 

Perché vogliamo che contiate 
su di noi 
Un aspetto essenziale della produzione è un controllo 

accurato della qualità di tutti i materiali. I componenti 

in arrivo vengono controllati in base alle dimensioni 

e alla qualità dei materiali, per garantire la qualità 

di tutti i componenti. Non solo, la maggior parte dei 

nostri prodotti verrà sottoposta a test per verifi carne il 

funzionamento prima dell'uscita dalla fabbrica. Nella 

pratica, un corretto funzionamento e l'assistenza sono 

importanti quanto lo sviluppo effi ciente dei prodotti 

e una produzione accurata. Per questo, Lely si dedica 

con cura all'addestramento dei tecnici. I nostri tecnici 

addetti all'assistenza e certifi cati – un aspetto unico 

nel suo genere nel settore dell'allevamento – sono 

disponibili 24 ore al giorno, 7 giorni alla settimana. 

Abbiamo a disposizione anche esperti di gestione 

degli allevamenti, che possono aiutarvi a ottenere i 

massimi risultati dalla vostra mandria. 

Libertà di avere una vita sociale
Proveniamo da una famiglia di allevatori, e quindi 

sappiamo che cosa signifi ca alzarsi presto ogni 

mattina, passare ore nella stalla, giorno dopo 

giorno, occuparsi della mandria in modo ottimale. 

Tutto questo rappresenta la motivazione alla base 

dello sviluppo dei nostri prodotti: ridurre il vostro 

carico di lavoro durante la giornata e conferire 

maggiore uniformità, economia ed effi cienza alle 

vostre attività quotidiane, sempre naturalmente nel 

rispetto del benessere degli animali e dell'ambiente. 

Sappiamo che macchine migliori vi aiutano ad essere 

più produttivi. Sappiamo anche che se le attività 

quotidiane vengono sostituite da sistemi affi dabili, 

la vostra vita sarà più piacevole. 
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1820 - si introdussero delle sonde 
veterinarie all’interno del 
capezzolo

1831 - nacque l’idea di estrarre
il latte per suzione imitando
l’azione del vitello; i primi
apparecchi funzionavano a
vuoto continuo ottenuto
tramite una pompa a mano.

il percorso alla meccanizzazione della 
mungitura 

1930 – mungitrice «ten twenty»

1903 - Gilles brevettò un sistema
di tettarelle a doppia parete
con variazione del vuoto che
alternava un tempo di
massaggio ad un tempo di
suzione

(brevetto australiano del 1903)
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RITORNO ALLA BASE DI RICARICA

SCARICO DEL SERBATOIO DEL 
LETAME

RACCOLTA DELLE DEIEZIONI

INIZIO DEL PERCORSO

partenza dalla base di 
ricarica, dove trascorre il 
60% del suo tempo.

RICARICA DEL SERBATOIO D’ACQUA

IRRORAZIONE  ACQUA DAGLI 
UGELLI

6

4

1

3

5 2

sistema di pulizia stalla autonomoapplicazione recente
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il contributo della ricerca allo sviluppo di veicoli autonomi
Alma Mater Studiorum Università di Bologna

Trattore con controllo remoto
IMA 1959

1959 1960 2020

«BOPS60»
Trattore autonomo

“DEDALO”
UGV per vigneto e frutteto

Reg. EU 167/2013 «Mother regulation»

In materia di commercializzazione di trattori autonomi
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DEDALO 2021 – vineyard operation
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veicoli agricoli autonomi:  da prototipi a macchine
industrializzate

Standard ISO 18497:2018 
Agricultural machinery and tractors — Safety
of highly automated agricultural machines —
Principles for design

• Semplici nell’uso e nella manutenzione
• Affidabili
• Procedure standardizzate per prestazioni d’uso e di 

sicurezza – gestione dell’IA
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Anno Memoria su disco 
richiesta (MB/ha)

2004 0,16         

2020 768,00

2025 
(previsione)

2.493,00

• Qual è l'importanza di ciascuna informazione ottenuta 
per le decisioni dell'agricoltore?

• Gli agricoltori devono archiviare tutti i dati acquisiti?
• Qual è il tempo massimo di archiviazione per ogni 

livello di informazioni?
• Qual è la risoluzione spaziale e temporale ottimale dei 

dati da archiviare?
• In che modo gli agricoltori possono proteggere i propri 

dati beneficiando al tempo stesso della rivoluzione 
digitale e di algoritmi continuamente aggiornati?
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